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лектричка отходит, и вы остаетесь 
на платформе Силнкатная, в сорока 
минутах езды от Москвы. Тут же 
высадилась кучка ребят с неболь- 
шими чемоданами в руках. Ребята 
прибыли на областные соревнования 
но ракетному моделизму. 


Всего их, участников, собралось 
около двухсот: 32 команды из сто- 
личной области и одна — из Крас- 


нодара. Ростов и Смоленск, не ре- 
шаясь еще соперничать с более опыт- 
ными Моделистами, прислали лишь 
«наблюдателей». 

В домике, где расположился штаб 
соревнований, беспокойно: каждую 
модель нужно зарегистрировать. Ее 
взвешивают, смотрят, не велик ли, 
против правил, парашют, и, наконец, 
заносят в списки — все в порядке! 

Открытие в 11.30. Скоро честный 
бсй выявит лучших. А пока что все 
равны: любой может стать победите- 
лем. Глаза невольно останавлнвают- 
ся на остроконечном сооруженни нз 
оргстекла и металла. Это награда — 
переходящий приз нмени Юрия Гага- 
рина. Минувшую, первую свою зиму 
приз провел в поселке Чкаловская, 
на станции юных техников. 

Раздается сигнал. Пора! На пло- 
щадке перед домиком из беспорядка 
и суматохн выкристаллизовываются 
четкие ряды. Мальчишки-участники 
взяты в кольцо взрослыми, многие из 
которых сами © ранних лет занима- 
лись авиамоделизмом, а иные (как, 
например, сотрудник ЦАГИ Глеб 
Иванович Борзов) отдали ему по 
триднать-сорок лет своей жизни. 

Тншииа. Все смотрят на мачту. 


Там вздрагивает и... взмывает вверх 
голубой флаг. Путь ракетам указан. 
Символ сегодняшнего дня — взрти- 
каль! 


— Дорогие друзья, юные техники 
Московской области!.. — звучат сло- 
ва из приветственной телеграммы 
первого космонавга. — Очень инте- 
ресным и нужным делом вы зани- 
маетесь... Желаю успехов в соревио- 
ваниях и в дальнейшей вашей твор- 
ческой работе. Выдумывайте, твори- 
те, дерзайте! 

Смущаясь и краснея перед много- 
людьем и объективами, выступают 
пионеры. Самый младший (и самый 
храбрый) желает всем «чистого 
неба». 

А небо, кстати, и вправду чистое, 
никакого намека на дождь. Так что 
можно начинать. 

Моделисты направляются к месту 
старта. Каждый из них несет перед 
собою раксту, и шествие внешие на- 
поминает процессию со свечами. 
Однако такие «свечи» поистине 
взрывчатый заряд для релнгии... 

Старт представляет собой ровный 
кусок поля, где поставлен стол для 
судейской  коллегин и протянут 
длинный шнур, отделяющий участни- 
ков от толпы зрителей. Чуть поодаль 
стоит санитарная машина, подчерки- 
вающая серьезность происходящего. 

На одной (их четыре) пусковой 
установке все уже готово. Соеди- 
ненная со стальным штырем темно- 
синяя ракета замерла в напряженим. 
Ее тонкое тело, полное внутренней 
силы, словно готово к укусу. Жел- 
тый шнур вьется по траве, вливаясь 
затем в плоский ящик © аккумуля- 
торами. 

Чья ракета? Вот он, Володя Джо- 
лос из города Пушкина. Смуглый 
юноша кусает губы. Он вообще-то 
первый раз участвует в сорезыова- 
ниях, а уж начннать их... Только бы 
не подвели парашютные стропы! 





— Внима-а-ние! Старт".. 


Резкое шипенье, неяркий огонь, 
дым. Преодолевая земное притяжс- 
ние, ракета взмывает ввысь. За ней, 
как нить за иглой, тянется темная 
струйка. 

Вот она уж чуть заметна. Сейчае 
черная точка вдруг разбухнет: там, 
в синеве, раскроется парашют. Сей- 
час, еще секунду... Вот, наконеш 
Ура! Но что это? Ракета падает, 
как подбитая птица. Парашют ото- 
рвался. Неудача. 

Снова шум, свист, пламя. Вторая'.. 
Высоко в небе возникает белый ко- 
мочек. Взлох облегчения. 

Модель плавно опускастся на зем- 
лю. Ннколай Жеглов из Серпухова 
смотрит на хронометр. 1 минута 
3 секунды. Эти цифры станут для 
него сегодня мерилом, точкой отсчета 
чужих результатов: больше или мень- 
ше? Секунды — на вес золота! 

У большой серебристой ракеты тол- 
пятся и мальшинки н взрослые. В пе- 
редней части ракеты помещена про- 
зрачная кабнна; там находятся 
«астронавты» — две лягушки. Тя- 


жело дыша, лупоглазые существа 
глядят на окружающее, прощаются. 
Хочется помахать им платочком. 

«Посторонним покинуть площад- 
ку!> — командует голос в рупоре. 

Старт!  Семизарядный двигатель 
полнимает ракету в воздух и... 
взрывается. Возбужденные мальчиш- 
ки сломя голову бросаются к каби- 
не. Лягушки-путешественницы не по- 
стралали, только крайне оторопели. 

Теперь попытают счастья рыбы. 
Крохотные, с ноготь, они плавают 
в стеклянном резервуаре в форме ко- 
роткой пробирки. Вспышка — и 
«аквариум» в облаках. Полет длит- 
ся больше двух минут. Между тем 
начинает нещадно палить солнце. 
Зрители вздыхают © темных очках 
и снимают пиджаки. Участникам не 
до жары. 

На поле появляется странного ви- 
да установка, которую сразу же 
окрестили «катюшей». Это трехметро- 
вой высоты соединение труб на 
массивной подставке. Отдельно, в де- 
сятке шагов, расположен пульт 
упразления. Здесь в окружении ребя- 
тишек прохаживается высокий плот- 
ный человек с густой бородой. Вот 
он у пульта. Нажата кнопка, и уста- 
новка с глухим гудеиием начинает 
мелленно разворачиваться, словно в 


поисках цели. 


— Неужели паша ракета вышла на 
орбиту? 
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Представительный бородач — Лео- 
нард Вениаминович  Мурычев — 
из города Жуковского уже чет- 
верть века руководитель тамошнего 
авиамодельного кружка. Его питом- 
цы приехали на соревнования в за- 
казном автобусе — все пятнадцать, 
включая четвероклассника — Витю 
Снежковского (который, впрочем, в 
кружке уже не первый год). 

Одна за другой модели устрем- 
ляются в небо, принося и успех и 
неудачи. Бывает, что ракета начи- 
нает метаться в воздухе, падает и, 
объятая пламенем, в корчах бьется 
на траве. _ 

Такой удел постигает главным об- 
разом новичков. Но среди ребят не- 
мало и ветеранов. 

Прежде всего это гости Москвы — 
юные краснодарцы. Ведь именно из 
города Краснодара  распространи- 
лось по нашей стране малое раке- 
тостроение, отцом которого стал 
Евгений Леонидович Букш, старый 
пиротехник, давно, еще до вой- 
иы, строивший модели самолетов- 
ракет. 

В команде Краснодара пять девяти- 
классников. Их ракеты носят каж- 
дая свое имя: «Космос-6», «Юность», 
«КЭЦ», «ГИРД». Тонкая и стройная 
«Юность» принадлежит елинственной 
на соревнованиях девушке Вале Ива- 
новой (в это майское воскресенье 
она еще не знает о своей тезке, пер- 
вой женщине-космонавте). 

У себя в кружке краснодарцы ра- 
ботают над радиоуправляемыми мо- 
делями и собираются сделать пяти- 
ступенчатую- 

..Секунда к секунде, а дело бли- 
зится к вечеру. Ракеты еще взлета- 
ют, но на щите возле судейского сто- 
ла большинство граф уже заполнено. 
Есть команды-силачи, набравщие по 
пятьсот с лишним очков. Есть и не- 
удачники, которые везут домой обид- 
ный нуль. Каждому — по резуль- 
татам. 

..Пора прощаться с Силикатной. 
Взяв на память обгоревшие остатки 
картонного цилиндра ракеты, похоже- 
го теперь на банановую кожуру, вы 
уносите с собой и главное впечатле- 
ние сеголняшнего дня: орлята рас- 
правляют крылья!’ В своем далеком 
детстве отцы этих ребят стреляли из 
лука и палили из поджигалок, а став 
взрослыми, создали космическую ра- 
кету и спутники Земли. Эти нынеш- 
ние мальчищки начинают прямо с ра- 
кет. Не беда, что пока с маленьких. 
Ведь впереди у этих ребят большое 
будущее! 


М. ТОТЕВ 


отличие от соревнований 

прошлого года в этот раз 

приз могли оспаривать 
лишь сборные команды городов 
и районов области. В соревнова- 
ниях участвовали и наши гости — 
юные ракетомоделисты из Крас- 
нодара. 

В состав каждой из 32 команд 
входили юные техники с моделя- 
ми четырех классов: одноступен- 
чатыми с одним и несколькими 
двигателями, многоступенчатыми 
и экспериментальными. 

Всего участниками соревнова- 
ний было представлено 206 моде- 
лей ракет. Из них: одноступенча- 
тых с одним двигателем — 67, 
одноступенчатых многодвигатель- 
ных — 47, многоступенчатых — 
54, экспериментальных — 38. 
К последнему классу были отне- 
сены те модели ракет, которые 
имели какие-либо усовершенство- 
вания, улучшавшие полет, либо 
модели, несущие на себе 
приборы для фиксирования ха- 
рактериых показателей полета. 

Непременными требованиями 
к моделям всех классов, за исклю- 
чением экспериментальных, были: 

1. Применение стандартных по- 
роховых двигателей, выполненных 
на основе охотничьего патрона 
под гильзу «жевело» 12-го калиб- 
ра. Тяга каждого из этих двига- 
телей около 2 кг при общей про- 
должительности работы от мо- 
мента зажигания до прекраще- 
ния горения около 3-4 сек. 


2. Применение бумажных ма- 
териалов для корпуса ракеты и 
ограничение наибольшего взлет- 
ного веса — 250 г. 


3. Ограничение размеров пара- 
шюта, на котором модель или ее 
части приземляются. 


Наименьшая допустимая на- 
грузка на площадь парашюта бы- 
ла принята равной 10 г на 1 дм* 
площади. Эти ограничения, вво- 
дившиеся впервые, оказались 
весьма кстати. Опыт соревнова- 
ний показал, например, что если 
не вводить упомянутого ограниче- 
ния для парашюта, то парашюти- 
рующий полет модели ракеты 
трудно проследить до момента 
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приземления, и это в значитель- 
ной степени снижает спортивный 
интерес соревнований. 

Кроме конструктивных огранн- 
чений, которые мы указали, были 
введены обязательные требова- 
ния, направленные на обеспече- 
ние безопасности при запуске 
моделей ракет: применение ди- 
станционпого электрозапала, со- 
блюдение расстояния от стартую- 
щей ракеты до пульта включения 
зажигания не менее 15 м, длина 
направляющих пускового устрой- 
ства не менее | м от вернгины ра- 
кеты. 

Из числа зарегистрированных 
моделей успешно стартовало 
лишь около половины, что объ- 
ясняется в основном частыми об- 
рывами и нераскрытием парашю- 
тов. В таких случаях полеты 
моделей не засчитывались. Случа- 
лось, что плохо работали двига- 
тели моделей. 

Оценка каждой модели любого 
класса производилась по сумме 
продолжительности времени луч- 
итего полета, выраженной в секун- 
дах‚и количества очков стендовой 
сценки. Стендовая оценка про- 
изводилась за техническое совер- 
шенство модели по тридцати- 
балльной системе. 

Лучшие результаты по каждо- 
му из классов моделей ракет 
приведены в таблице (см. стр. 7). 

Какие же модели ракет оказа- 
лись лучшими? 


ОДНОСТУПЕНЧАТЫЕ РАКЕТЫ 


По олноступенчатым ракетам 
еще на Первых Московских 0б- 
ластных соревнованиях ракетомо- 
делистов был выработан более 
или менее стандартный тип моде- 
ли, который широко применялся 
почти всеми участниками соревно- 
ваний этого года. Описания Та- 
ких молелей ракет уже приводи- 
лись нами ва страницах сборни- 
ков «ЮМК». 

Длина хорошо летавших моде- 
лей одноступенчатых ракет, пред- 
ставленных на соревнования, ко- 
леблется в довольно широких 
пределах — от 150 до 320 мм. Мы 
советуем вам строить модели 


меньших размеров — не более 
200 мм длиной. Вес конструкнии 
модели при этом получается, ко- 
нечно, меньше, а значит, меньше 
будет и отношение полетного веса 
к весу горючего (заряда). А ведь 
именно это соотношение и опре- 
деляет высоту и продолжитель- 
ность полета. Конструкция моде- 
ли одноступенчатой ракеты 
обычно берется стандартная: 
корпус с внутренним диаметром 
21 = 22 мм склеивается из плот- 
ной бумаги в два слоя; оперение 
применяется как из четырех, так 
и из трех перьев, которые выре- 
заются либо из фанеры, либо из 
липы. Головка ракеты — точен- 
ная из липы. Кольца для направ- 
ляющей сгибаются из тонкой 
жести или склеиваются из не- 
скольких слоев плотной бумаги. 
Парашют у большинства моде- 
лей выполняется из шелка со 
стропами из шпагата или кап- 
роновой нити. Средняя продоя- 
жительность полета по лучшим 
одноступенчатым моделям ракет 
составила 100-140 сек. 

Надо сказать, что класс одио- 
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Рис. 1. 


ступенчатых ракет хорошо освоен 
нашими ракетомоделистами и 
благодаря своей простоте дос- 
тупен и для младших школьни- 
ков. В дальнейшем казалось 
бы целесообразным этот класс 
моделей развивать только средн 
школьников до 16 лет. В качест- 
ве примеров интересных моделей 
одноступенчатых ракет можно 
привести модель Н.  Иван- 
кина (г. Электросталь), заняв- 
шего второе место, и модель 
В. Большакова (г. Коломна), 
у которой применена резиновая 
нить для выбрасывания парашю- 
та (рис. 1). 
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МНОГОСТУЛЕНЧАТЫЕ РАКЕТЫ. 


В этом классе моделей мно- 
гсступенчатых ракег было боль- 
ше разнообразия, чем в клас- 
се  одноступсичатых.  Паряду 
с двухступепчатыми моделями 
запускались и трехступенчатые. 
У миогих моделей  оперспие 
для всех ступеней часто объеди- 
нялось в одно целое, что 
обеспечивало модели паиболь- 
шую устойчивость в полете. Кон- 
структивные особенности отдель- 
ных частей  многоступенчатых 
ракет: корпуса, парашюта, носка, 
перьев оперения каждой ступе- 
ни, направляющих колец— в ос- 
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новном такис же, как и у одно- 
ступенчатых. Длина хорошо ле- 
тавших двух- и трехступенчатых 
ракет составляла 405-550 мм. 

По опыту моделей этих сорев- 
вований можно заключить, что 
самой целесообразной длиной 
для трехступепчатых ракет яв- 
ляется длина, равиая 500 мм- 
Максималыьгая продолжитель- 
ность полета многоступенчатых 
моделей ракст па соревнованиях 
в среднем составляла 140 -- 
190 сек. Следует отметить, что 
на вторых соревиованиях класс 
многоступенчатых ракет получил 
зирокое распространение среди 
опытных ракетомоделистов. Эти 
модели зарекомендовали себя 
как наиболее эффективные в по- 
лете. У моделей этого класса на 
соревнованиях было трудно фик- 
сировать продолжительность по- 
лета, когда модель достигала 
большой высоты. Видимо, много- 
ступенчатые модели следует 
снабжать стандартными  про- 
стейшими барометрическими 
приборами для записи наиболь- 
шей высоты полета и произво- 
дидь оценку летных достижений 
модели по показаниям этого прн- 
бора. 

В качестве примера хорошо 
летавшей трехступенчатой моде- 
ля можно привести модель 
Ю. Москаленко из города Крас- 
нодара, занявшего второе место 


(рис. 2). 


МНОГОДБВИГАТЕЛЬНЫЕ 
РАКЕТЫ 

Первое, что обращает на себя 
внимание, когда рассматрива- 
ешь сравнительную таблицу лет- 
пых ланных всех классов моде- 
лей ракет, — это то, что много- 
двигательные 
молели не имеют никаких пре- 
нмуществ в летных данпых по 
сравненню с одиодвигательными. 

Наибольшая продолжитель- 
ность полета многодвигательных 
моделей ракет составляла 100 т 
150 сек. Это не превосходит про- 
должительность одноступенча- 
тых и намного меньше продолжи- 
тельности полета многоступенча- 
тых моделей. 

Вторая особенность многолви- 
гательных моделей — это частые 
ошибки при запуске и неустойчи- 
вый полет по искривленной тра- 
ектории. Объясняется это тем, 
что большинство моделей тако- 
го класса имели расположение 
двигателей «гроздями», то есть 


одноступенчатые _ 


в одной плоскости. В этом случае 
кажлый двигатель размещался 
на некотором расстоянии от оси 
симметрии модели. При таком 
расположении двигателей слу- 
чайная неравномерность в зажи- 
гании какого-либо двигателя при 
старте или при работе его в по- 
лете вызывает действие момента 
несимметричной тяги вокруг 
центра тяжести модели. Это 
и выводит модель из устойчиво- 
го полета. 

Олнако при тщательном вы- 
полиении электрозапала и хоро- 
шей подгоике его коптактов 
к хвостовой части двигателей от- 
дельным нашим моделистам все 
же ‘удавалось на соревнованиях 
добиться хороших запусков мно- 
голвигательных моделей ракет. 

Примером хорошо сконструи- 
рованной и тщательно выполнен- 
пой многодвигательной модели 
является модель В. Назина из 
Чкаловской, занявшего первое 
место (рис. 3). Модель эта была 
снабжена тремя стандартными 
двигателями. Ковструкция кор- 
пуса — обычная, из плотной бу- 
маги. Форма корпуса — с резким 
утолщением в хвостовой части. 
Оперение — четырехперьевое, из 











в фитьши они, 


Рис. 4. 


1 — прибор для записи наибольшего 
скораеного напора; 2 — бумажный 
корпус ‘верхней части модели; 3 — на- 
правляюшие кольца; 4 — стропы пара- 
шюта нижней части модели; 5 — пара- 
ииот нижней части модели; 6 — пара- 
шют верхней части модели; 7 == стро- 
пы парашюта верхней части модели; 
8 — пороховой двигатель; 9 — крепле- 
ние оперения; 10 — оперение; // — бу- 
мажный корпус нижней части модели. 
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Рис. 5. 

1 — носовая часть модели из дерева; 2 — направляющее кольцо, 3 — за- 
копченная пластинка; 4 — записывающее острие; 5 — пружинка; 6 — бу- 
мажный корпус контейнера; 7 — торцовая часть приборного контейпера; 
$ — стропы парашюта контейнера; 9 — стропы парашюта нижней части 
модели; 10 — парашюты; 1/ — бумажный корпус нижней части; 12 — пыж; 
13 — крепление оперения; /4 — оперение; 15 — пороховой двигатель. 
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Рис. 6. 


фанеры. Вес модели — 215 г, 
полная длина — 640 мм. 

„Устойчивой в полете была мно- 
тодвигательная модель ракеты 
В. Стенина из Калининграда. 
Эта модель имела два спаренных 
двигателя, расположенных один 
за пругим. Модель Стенина не- 
плохо летала (он занял второе 
место), однако по своей схеме 
она, по существу, является двух- 
ступенчатой - ракетой. Общая 
оценка класса многодвигатель- 
ных моделей ракет показывает, 
что хотя они и летали неплохо, 
но какого-либо преимущества пе- 
ред лругими типами моделей ра- 
кет не имели. Вместе с тем от 
них трудно добиться устойчивого 
полетя-»В дальнейшем вряд ли 
имеет сМысл заниматься построй- 
кой и запуском моделей ракет 
этого класса. 


ЗНСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
РАНЕТЫ 


По условиям соревнований 
разрешалось в классе эксперн- 
ментальных молелей применять 
самодельные пороховые двигате- 
ли. Этим правом пользовались 
некоторые моделисты, но особой 
необходимости в самодельных 
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двигателях не было, так как 
стандартный заряд имел доста- 
точную тягу и давал возмож- 
ность поднять модели весом до 
250 г на достаточно большую 
высоту. 

Наибольшее колнчество экспе- 
риментальных моделей имело 
записывающую аппаратуру. Ка- 
кая запнсывающая аппаратура 
была представлена ракетомоде- 
листами? 

Шашков низ Чкаловска, заняв- 
тий третье место, построил при- 
бор для записи высоты полета 
барометрическим способом. Его 
модель — двухступенчатая — 
имела на первой ступени двига- 
тель собственной „конструкции 
с тягой около 10 ке при полетном 
весе модели 250 г. На второй 
ступени применен стандартный 
двигатель. Вес контейнера с при- 
бором составлял 40 г. Контейнер 
спускается па парашюте разме- 
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Рис. 8. 


ром 200 200 мм. Барометриче- 
ский самописец выклеен из цел- 
лулонда и представляет собой 
герметическую коробку. закры- 
ваемую на земле. Показания 
прибора фиксировались ва закоп- 
ченной пластинке, где прочерки- 
валось наибольшее изменение 
давления от начального зиа- 
чения. 

Ракетомоделисты из города 
Фрязино Зайцев (второе место) 
и Гридин (девятое место) при- 
менили на своих моделях прибо- 
ры для определения наибольше- 
го значения скоростного напора 
(рис. 4). Скоростной напор фик- 
сировался от силы лобового 
сопротивления чашеобразной 
шайбы, расположенной — перед 
носком модели. Эта шайба 
укреплена на стержне, соединен- 
пом с корпусом ракеты посредст- 
вом спиральной тарированиой 
пружины. При поступательном пе- 
ремещении этого стержня под 
действием скоростного напора 
специальная игла прочерчивает 
след его движения па закопчен- 
ной пластинке. По этой записи 
после расшифровки определяет- 
ся величина наибольшего скоро- 
стного напора, с которым модель 
совершала полет. 

Следующая группа приборов- 
самописцев — это фиксаторы 
паибольшего значения перегруз- 
ки. На большинстве моделей 
фиксировалась продольная пере- 
грузка. Приборы для фиксации 
продольной перегрузки действо- 
вали от тарированной пружнны, 
к которой прикреплен грузик. На 
некоторых моделях, как, напри- 
мер, на одноступенчатой модели 
ракеты Иванцова из города Дуб- 
ны, занявшего седьмое место, 
нанбольшая перегрузка фикси- 
ровалась уже известным нам спо- 
собом — по записи иглой на 








закопченной бумаге (рис. 5). 
Оригинальный способ фиксации 
наибольшего значения перегруз- 
ки с успехом применили ракето- 
моделисты из города Жуковско- 
го. Грузик, укрепленный на конце 
пружинки, ходит в целлулоидной 
трубке. Он имеет небольшую 
конусность, благодаря которой 
фиксируется миниатюрными ша- 
рикамп, зажимаемыми между 
грузом и трубкой сразу же пос- 
ле действия перегрузки. Пру- 
жинка заранее тарирована, а на 
целлулоидной трубке размечена 
шкала перегрузок. Посредством 
показаний всех этих приборов 
удалось установить, что у моделей 
ракет, легких по весу, в момент 
старта продольная перегрузка 
возрастает в 18-25 раз. 

На одноступенчатой эксперн- 
ментальной модели Н. Косенчу- 
ка из города Пушкина был приме- 
нен прибор для записи наиболь- 
шего значения боковой перегруз- 
кн (рис. 6). Устройство этого 
прибора основано на применении 
пластинчатой пружины, также 
заранее оттарированной. На кон- 
це пружины укреплен грузик с 
иглой, чертящей наибольшие от- 
клонения на закопченной пла- 
стинке. По наибольшим отклонс- 
ниям пружины определяют нан- 
большее значеиие боковой пере- 
грузки. 

Все перечисленные нами при- 
боры хорошо работали, но, как 
правило, у всех не было четких 
тарировочных данных. В даль- 
нейшем необходимо широко раз- 
вивать класс экспериментальных 
моделей, снабженных приборами, 
и все приборы следует предварн- 
тельно тарировать. 

При Центральной авиамодель- 
Ной лаборатории (ЦАМЛ) 
ДОСААФ должна производиться 
контрольная тарировка приборов 
для моделей ракет заранее до со- 
ревнований. На каждый прибор 





следует выдавать паспорт, а сам 
прибор пломбировать. 

В заключение нам хочется от- 
метить очень хорошую инициати- 
ву моделистов города Серпухова 
и города Жуковского, построив- 
шнх модели ракет, у которых 
применен вместо парашюта са- 
мовращающийся ротор — ро- 
тошют. Модель ракеты запускает- 
ся в полет со сложенными 
лопастями ротора, затем они рас- 
крываются, и модель, автороти- 
руя, плавно снижается. Этот 
новый способ обеспечения плав- 
ного снижения модели дает су- 
щественные преимущества перед 
паратчютом. Модель ракеты с ро- 
топнотом Короткова из Серпухо- 
ва при полетах вне старта уже 
после закрытия  соревисвания 
показала очень хорошие летные 


Одноступенчатые 
Класс 


МОЕ [имя и фамилия, 


лей место учебы, место учебы, 


прололж. очк прололж. 
полета модели полета мозели 

1 2 3 4 

1 Гвятов Шмитов 
Евгений Владимир 
(Люблино) (Клин) 

2 мин. 3 мин. 
19 сек. 169 | 03 сек. 

2 | Иванкин Москален- 
Николай ко Юрий 
(Электро- (Красно- 
сталь) дар) 

1 мин. 2 мин. 
57 сек. 127 | 52 сек. 

2 Сазонов Добро- 
Виктор творский 
(Калинин- Александр 
град) (Фрязино) 
Е мин. 2 мин. 

37 сек. 117 | 28 сек. 


Многоступенчатые 


имя н фамилня, 


данные (рис. 7). Корпус ракеты 
состоит из четырех лопастей ро- 
тора, которые при собранном 
состоянии выполняют роль ста- 
билизаторов. При срабатывании 
порохового заряда лопасти осво- 
бождаются от зажимов и под 
действием пружин и ограничи- 
телей принимают — необходи- 
мую форму для самовращения 
(рис. 8). 

Выход на режим авторотацин 
после моторного полета с успе- 
хом был — продемонстрирован 
и моделистом ШЩербаковым из 
города Жуковского. Будем на- 
деяться, что вслед за этими пер- 
выми шагами последует дальней- 
шая упорная экспериментальная 
работа наших моделистов. 


Н. УКОЛОВ 


Многозарядные Экспериментальные 





имя и фамилия, 


имя и фамилия, 
место учебы, 


место учебы, 














очки пролодж. очки продолж. очки 
полета модели полета модели 

5 8 У 

1 

Назпн* Косенчук 
Виктор Николай 
(Чкалов-. (Пушкино) 
ская) 1 мии. 

193 |0 мин. 59 сек. 129 
32 сек. 152* 
Стенин Зайцев 
Виктор „Леонид 
(Калинин- (Фрязино) 
град) 1 мни. 
2 мни. 29 сек. 109 

182 | 20 сек. 150 
Дедюхин Шашков 
Вячеслав Иван 
(Серпухов) (Чкалов- 
| мин. ская) 
37 сек. 117 |1 мин. 

163 06 сек. 96 


* Модели В. Назина было начислено 100 очков дополнительио за подня» 


тый на модели прибор. 


УЧАСТНИКАМ ВСЕСОЮЗНЫХ ЗАОЧНЫХ СОРЕВНОВАНИЯ ПО МОДЕЛЯМ- 


КОПИЯМ САМОЛЕТОБ НА ПРИЗ 


Дорогие ребята! 


ГЕНЕРАЛЬНОГО КОНСТРУКТОРА О. К. АНТОНОВА 


Редколцегия «ЮМКа» и жюри соревнований сообщают вам, что срок представления 
материалов. по» техническим и спортивным результатам ваших моделей продлен до 
1 июля 1964 года. 

Присылайте ваши материалы по адресу 
ковский авиамодельный клуб. 

Условия соревнований опубликованы во втором выпуске «КЮМКа». 


осква, Новопесчаная улица, д. 23/7, Мос- 








ЯК-12А 


егкий четырехместный самолет «ЯК-12А» конст- 

рукции генерального конструктора А. С. Яков- 
лева очень подходит для копирования на летаю- 
щих моделях. Особенно подходит этот самолет для 
копирования на кордовых моделях с поршневым 
двигателем, по которым в «ЮМКе» были объяв- 
лены Всесоюзные заочные соревнования на приз 
генерального конструктора О. К. Антонова. 

В нашем народном хозяйстве «ЯК-12А» исполь- 
зуется как самолет местных воздушных сообщений 
и как санитарный самолет. Особенно часто ои при- 
меняется в качестве самолета сельскохозяйствен- 
ной авиации. «ЯК-12А» при посадке и взлете мо- 
жет довольствоваться самыми малыми площадка- 
ми, не приспособленными для других самолетов. 
Установленный на поплавки, он может взлетать 
и садиться также на реках и озерах. Зимой ко- 
леса на «ЯК-12А» заменяются лыжами для того, 
чтобы можио было использовать этот «летающий 
автомобиль» на площадках, не расчищенных от 
снега. Кабина «ЯК-12А» сделана по типу автомо- 
бильной, с отличным обзором во все стороны. 
Она имеет две двери, по два окна справа и слева 
и переднее стекло. Зимой кабина отапливается, 
а летом — вентилируется. На заднем диване раз- 
мещаются два пассажира, на правом переднем 
кресле — третий пассажир, а за штурвалом на ле- 
вом сиденье — летчик. 

В распоряженин летчика, кроме аэронавигаци- 


ФЕЧЕНИЕ 


онных приборов, позволяющих ему ориентироваться 
в полете и выбирать нужное направление полета, 
имеется приемо-передающая радиостанция и радио- 
компас, дающие возможность летать в плохую 
погоду и ночью. «ЯК-12А» оборудован звездообраз- 
ным двигателем воздушного охлаждения «АН-14» 
мощностью 240 л. с. Он развивает скорость до 
220 км/час, а емкость топливных баков позволяет 
летать 7 час. без пополнения горючим. Горючее за- 
ливается в два бака, размещенных в правом и ле- 
вом крыльях, и поступает к двигателю самотеком. 
За кабиной имеется вместительное помещение для 
багажа (или больного на носилках). 

В сельскохозяйственном варианте самолета вме- 
сто пассажирского дивана монтируется резервуар 
для химикатов. 

Конструкция «ЯК-12А» — металлическая, кар- 
касная, крылья и хвостовое оперение выполнены из 
люралюминиевых профилей, фюзеляж сварен из 
стальных трубок, и все обтянуто полотном. 

Основные данные «ЯК-12А» следующие: ско- 
рость наибольшая — 220 км/час; дальность поле- 
та — 1070 км; разбег — 130 м; пробег — 150 м; 
посадочная скорость — 90 км/час; полетный вес — 
1390 кг; вес пустого самолета 1060 кг; полез- 





ная нагрузка — 530 кг; размах крыла — 12,6 м; 
длина — 9,0 м; высота — 2,30 м; площадь кры- 
ла — 22,66 м?. 


Для двигателя «МК-12» масштаб модели отно- 
сительно самолета следует применять равным 
'/в натуральной величины. Размах крыла при 
этом получится 1 260 мм, а длина — 900 мм. 










ЛЮК БАГАЖНИКА 
ТОЛЬКО С ЛЕВОЙ СТОРОНЫ? 
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СЕЧЕНИЕ ПО ФЮЗЕЛЯМУ 
ФЕЧЕНИЕ ПО НАПОТ, 








Рис. 1. Схема, сечения и детали самолета «ЯК-192А», 
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Рис. 2. Схема, сечения и детали самолета «ЯК-12А». 
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Рис. 3. Схема, сечения и детали само- 
лета «ЯК-12А». 


Приборная доска: 1 — ручка нормаль- 
ного газа; 2 — ручка управления трим- 
мерами; 3 — переключатель магнето; 
4 — кнопка запуска; 5 — щиток уп- 
равления радиостанцией; 6 — штурвал 
укравления самолетом; 7 — вариометр; 
$ — подевет компаса; 9 — указатель 
скорости; 10 — компас; 11 — индика- 
тор курса; 12 — высотомер; 13 — авиа- 
горизонт; 14 — трехстрелочный индика- 
тор; 15 — термометр головок цилиндра; 
16 — тахометр; 17 — термометр воз- 
духа в карбюраторе; 18 — щиток уп- 
равления радиокомпасом; 19 — пожар- 
ный кран; 20 — высотный корректор; 
21 — кнопка разжижения масла; 22 — 
ручка управления шагом винта; 23 — 
заливной шприц; 24 — ручка управле- 
ния жалюзи; 25 — бензиномер; 26 — 
вольтамперметр; 27 — электрощиток; 
28 — гирополукомпас; 29 — часы; 
30 — ручка подогрева карбюратора; 
31 — ручка управления радиатором; 
32 — ручка обогрева кабины; 38 — 
манометр воздуха. 








ЛЕВЫЙ БОРЯ 





























ПРАВЫЙ БОРТ 











МИКРОСАМОЛЕТ 


„ЛЕНИНГРАДЕЦ” 


{К вкладке Ц 


=== 








ОТ РЕДАКЦИИ 

В этом выпуске нашего сборника мы продолжаем публиковать материалы 
в помощь участникам Всесоюзных заочных соревнований по моделям — копиям 
самолетов, которые проводит редакция «ЮМКа». Схема одноместного спортив- 
ного самолета «Ленинградец» очень подходит для копирования на кордовых мо- 
делях и моделях свободного полета. Самолет «Ленинградец» имеет совсем 
малый размах крыла — всего 7 М, зачто его и называют «микросамолетом». Этот 
самолет создан в Ленинграде группой молодых энтузиастов воздушного спорта: 
В. Тацитурновым, Л. Секириным, Л. Костиным и другими. Все они в прошлом 
хорошие авиамоделисты, участники многих авиамодельных соревнований. 

Для того чтобы спроектировать и построить самодельный самолет, авторам 
его пришлось произвести множество сложных расчетов по аэродинамике, строи- 
тельной механике и сопротивлению материалов, а также выполнить много черте- 
жей агрегатов самолета и его отдельных деталей. Понадобилось изучить специ- 
альные книги, накопить инженерные знания и навыки. А справиться с этим уда- 
лось только после хорошего усвоения основ инженерного дела: физики, мате- 
матики и черчения. 

В результате многих сотен часов упорного труда «свой» самолет был построен, 
а затем прошел и летные испытания. 

Редакция «ЮМКа» надеется, что многие из читателей захотят выполнить лета- 
ющую модель этого самолета в масштабе 1/5 или 1/7,5 натуральной величины. 

Можно подумать и о постройке своими руками настоящего микропланера или 
микросамолета < поршневым двигателем. Только для этого необходимо научиться 
хорошо строить летающие модели самолетов и запастись отличными знаниями 


по аэродинамике и прочности (список необходимой литературы — прилагается 
в конце статьи). 
А теперь мы предоставляем слово одному из создателей микросамолета 


«Ленинградец» Валентину Тацитурнову. 


ечта построить «свой» самолет зароди- 
лась у меня и моих друзей давно. Как-то 
однажды у меня дома собрались мои дав- 
ние коллеги по авиационному спорту Лев Секирин 
и Лев Костин. Раньше оба они занимались у ме- 
ня в авиамодельном кружке при аэроклубе 
ДОСААФ. Занимались, надо сказать, здорово. 
Лев Секирин вскоре добился больших успехов 
в авиамоделизме. В 1950 году он установил миро- 
вой рекарл продолжительности полета: его модель 
продержалась в воздухе 4 час. 2,5 мин. Это бы- 
ло на ХХ Всесоюзных соревнованиях авиамодели- 
стов. 
Весь свой дальнейший жизненный путь оба Льва 
посвятили авиационному спорту. Секирин, когда 
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ему было 14 лет, прыгал с парашютом, а когда 
исполнилось 16, уже летал на планере. Костин, 
занимаясь авиамоделизмом, посещал планерную 
школу. Позднее он получил первый спортивный 
разряд по планерному спорту и был неоднократ- 
ным участником Всесоюзных соревнований плане- 
ристов. 

Мы стали думать, как осуществить давнюю нашу 
мечту — построить одноместный спортивный само- 
лет и полетать на нем. 

Самолет, какого бы он размера ни был, являет- 
ся машиной сложной. А всякую машину надо прел- 
варительно рассчигать, определив ее вес, ходовые 
качества (для самолета — летные данные) и раз- 
меры частей, гарантирующих хорошую работу 
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машины (для самолета — хорошую устойчивость, 
управляемость и прочность конструкции). 

Нашего полку, как говорят, прибыло. Вскоре 
к нам присоединились другие любители авиации: 
М. Бесчастнов, Е. Супоницкий, В. Аксенов, Г. Каст- 
рома, Э. Зайцев, М. Фрадкин, В. Абрамов. 

Работу свою мы начали с предварительного 
проекта, так называемого эскизного проекта, са- 
молета. Для разработки конструкции самолета вы- 
брали хорошо проверенную на «ЯК-12» схему 
с верхним расположением крыла и с подкосами. 

“Долго пришлось подыскивать двигатель. Попа- 
давшиеся нам автомобильные или мотоциклетные 
_ двигатели были, как правило. либо недостаточно 
мощные, либо чрезмерно тяжелые. Наконец нам 
удалось найти старый авиационный двигатель 
«Цюндапп» воздушного охлаждения с четырьмя 
цилиндрами, размещенными в один ряд. Двига- 
тель этот развивал мощность в 50 д. с. и вполне 
подходил для нашего самолета. 

8 апреля 1961 года мы приступили к изготов- 
лению рабочих чертежей и параллельно начали 
постройку самолета. Каждый узел, каждую деталь 
конструкции «прорабатывали» в чертежах очень 
тщательно, обычно в нескольких вариантах. После 
жарких споров выбирался лучший. Много выдумки 
н конструкторской смекалки проявляли наши 
Львы. 

Фюзеляж самолета собирали в деревяниом са- 
молетном ящике. В нем было, правда, тесно, но 
работа спорилась. Здорово нам помогли в построй- 
ке самолета сварщик В. Харламов и планеристы 
аэроклуба В. Соболев и Л. Шарифов. 

Наконец после года напряженной работы всего 
нашего маленького коллектива самолет был готов 
к полетным испытаниям. 

Вас, конечно, интересует, как устроеи наш само- 
лет? «Ленинградец» — подкосный одноместный са- 
молет с обычным шасси (с хвостовым колесом). 
Самолет выполнен в основном из дерева. Только 
в конструкции фюзеляжа и крыла применены пласт- 
масса, дюралюминиевые и стальные трубы. 

Фюзеляж состоит из деревянных раскосов, боко- 
вые его грани и низ обтянуты фанерой толщиной 
1 и 2 мл. В носовой части фюзеляж стянут попе- 


речными хромансилевыми стальными трубами 
диаметром 20 мм. Кобан — ферма, к которой кре- 
пится крыло, — сварен из таких же стальных 


труб. Подмоторная рама, укрепленная спереди 
фюзеляжа, сварена из стальных труб диаметром 
25. Хвостовая часть фюзеляжа заканчивается 
вертикальным оперением. Киль целиком заполнен 
пенопластом, покрыт сверху эпоксидным клеем 
и обтянут тканью на клею «АК-20». Точно так же 
выполнена верхняя часть фюзеляжа, его «крыша», 
называемая гаргротом. Часть фюзеляжа, располо- 
женная перед килем (форкиль), имеет такую же 
конструкцию. В кабине летчика установлены все 
приборы, необходимые для пилотирования. Боль- 
шая часть из них размещена на амортизированной 
приборной доске. Это указатель скорости, высо- 
томер, вариометр (указатель вертикальной скоро- 
сти), указатель поворота и скольжения, счетчик 
оборотов, указатель температуры головок цилинд- 
ров. Компас вынесен над приборной доской. Слева 
на панели доски размещен рычаг газа и рялом 
с ним — кран противопожарного оборудоваиия. 


12% 


Нод ручкой газа расположена рукоятка открыва- 
ния шторки, регулирующей интенсивность обду- 
вания воздухом цилиндров двигателя. Несколько 
выше находится тумблер выключения зажигания, 
а справа — шприц для заливки горючего при за- 
пуске двигателя. Кабина летчика застеклена со 
всех сторон плексигласом, что обеспечивает отлич- 
ный обзор во все стороны. 

Крыло двухлонжеронное, выполнено в основном 
из дерева. Полки лонжерона склеены на клею 
«ВИАМБ-3», стенки зашиты авиационной фанерой 
толщиной [,5 мм. Такой же фанерой зашита и но- 
совая часть крыла до переднего лонжерона. Крыло 
имеет профиль «СагК-УН», хорошо зарекомендо- 
вавший себя на самолете «ЯК-12». 

Нервюры — ферменные, набраны из сосновых 
реек сечением 10Х5 мм. Узлы крепления крыла 
к фюзеляжу выполнены из стали 30Х ГСА. Лон- 
жероны на каждом полукрыле стянуты между со- 
бой тремя дюралюминиевыми трубамн диаметром 
20 мм. Крыльевые подкосы изготовлены из дюр- 
алюминиевых труб диаметром 34 мм. По концам 
этих труб на конусных шпильках зажаты стаканы 
с резьбой, в которые ввертываются стальные бол- 
ты с шаровыми подшипниками, обеспечивающими 
некоторую подвижность конструкции при нагруз- 
ках. Чтобы подкосы не прогибались при посадке 
от веса крыла, к ним прикреплены контрподкосы 
из тонких дюралевых труб. Закругления крыла 
выполнены из пенопласта, покрытого сверху эпок- 
сидным клеем. Элероны у самолета щелевые, под- 
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Схема самолета «Ленинградец». 
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вешены на трех точках к заднему лонжерону 
и имеют весовую балансировку. Управление элеро- 
пами тросовое. На крыле между элеронами и фю- 
зеляжем размещены щелевые закрылки, которые 
могут отклоняться книзу на 45° при посадке и на 
18° при взлете; в полете они устанавливаются 
в нейтральное положение. Основные бензобаки — 
алюминиевые, расположены в корневых частях 
каждого полукрыла. Емкость этих баков состав- 
ляет 60 л. Имеются еще и дополнительные баки, 
размещенные ближе к концу крыла. Объем этих 
баков — 190 л. Дополнительные баки выклеены 
из стеклоткани с эпоксидным клеем. Все крыло 
обтянуто авиационным перкалем. 

Оперение выполнено из дерева и пластмассы. 
Форма и размещение оперения выбраны такими, 
чтобы самолету удобнее было выходить из опасной 
фигуры — «штопора». «Штопор» — это спирале- 
образный спуск самолета (по очень крутой спи- 
рали). Самолет быстро снижается и при этом бы- 
вает плохо управляем. При «штопоре» крыло са“ 
молета и оперение работают под большими углами 
атаки. Свалиться самолет в «штопор» может не 
произвольно, при полете на малой скорости. 

Для того чтобы руль направления хорошо рабо- 
тал в «штопоре», необходимо горизонтальное опе- 
рение сместить назад (относительно вертикаль- 
ного). В этом случае стабилизатор не будет зате- 
нять руль направления на больших углах атаки. 
Конструкция стабилизатора, рулей высоты и нап- 
равления — такая же, как и у крыла. Все закруг- 
ления оперения, а также носки рулей целиком 
заполнены пенопластом, покрыты сверху эпоксид- 
ным клеем и обтянуты тканью на клею «АК-20». 

Проводка управления рулем высоты и рулем 


направления — смешанная (состоит из тросов 
и труб). 
Шасси — обычной схемы, с хвостовым колесом. 


Основные стойки имеют масляно-пневматическую 
амортизацию. Колеса размером 135 Ж 350 мм, тор- 
мозов не имеют. Хвостовое колесо — свободно 
ориентирующееся, снабжено дополнительной рези- 
новой амортизацией. 

Винт самолета — деревянный, двухлопастный, 
имеет диаметр 1600 мм, а относительный 
шаг — 0,6. 

Окрашен самолет краской «слоновая кость», 
вдоль фюзеляжа проведена широкая полоса виШ- 
невого цвета, очерченная снизу узкой зеленой окан- 
товкой. Между фонарем и вишневой полосой про- 
черчена узкая разделительная линия белого цвета. 

После того как самолет был тщательно подго- 
товлен к полету и всесторонне проверен, мы нача- 
ли на нем делать пробежки по аэродрому. При 
этом мы проверяли эффективность действия рулей. 
Во время пробежек выяснилось, что слишком ве“ 
лик вынос шасси. Шасси изменили. Затем Лев 
Костин совершил первый подлет. Надо сказать, что 
к этому времени Костин уже окончил летную 
школу аэроклуба и умел хорошо летать на само- 
лете. Убедившись при подлете, что самолет летит 
без произвольных разворотов и кренов, мы решили 
произвести полет по кругу. Первый полет довелось 
выполнить мне. При этом я невольно вспомнил Го- 
ды своей юности, Великую Отечественную войну, 
первые боевые вылеты на фронте. 

Ощущение первого полета на нашем самоле“ 
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тике незабываемо. Надо сказать, что он не’ имел 
никаких недостатков в пилотировании. Вскоре на 
нем успешно летали летчики-инструкторы аэроклу- 
ба ДОСААФ и летчики Аэрофлота. Все в один го- 
лос говорили, что самолет и в горизонтальном 
полете и при наборе высоты очень устойчив и Хо- 
рошо управляем, «охотно идет за ручкой». Выяви- 
лась хорошая пилотажная особенность самолета: 
при сбавлении газа, то есть при уменьшении обо- 
ротов двигателя, самолет сам опускает нос. Делает 
он это довольно настойчиво. 


На самолете было совершено несколько длитель- 
ных полетов. Один из них проходил на высоте 
9 000 м. Удалось испробовать на самолете и срыв 
в «штопор». Оказалось, что на высоте 1200 м 
срыв в «штопор» происходит на скорости полета 
70 км/час. Самолет сам сваливается В правый 
«штопор», и, как только летчик ставит ручку 
в нейтральное положение, самолет энергично выхо- 
дит из «штопора». В разворот самолет входит толь- 
ко от отклонения элеронов, без использования руля 
направления. Это намного упрощает пилотирова- 
ние самолета. Во время испытаний была достиг- 
нута наиболыпая скорость полета нашего само- 


лета — 160 км/час. Длина разбега оказалась 
равной 150 м, взлетная скорость — 70 км/час, 
посадочная скорость — с закрылками 55 км/час, 


пробег после посадки — 50 - 60 м. 

Приводим некоторые другие данные этого само- 
лета: размах крыла — 7 м, плошадь крыла — 
9,43 м?, удлинение крыла — 5,3, длина — 5,6 м, 
высота в линии полета — 2,5 м, вес пустого само- 
лета — 960 кг, полетный вес — 380 кг, максималь- 
ная расчетная скорость — 150 км/час, крейсерская 
скорость — 95 км/час, вертикальная скорость 
у земли — 2,6 м/сек, дальность полета (с запасом 
топлива 66 л) — 800 км, продолжительность по- 
лета — 8 час. 


Таковы основные данные нашего микросамолета. 
В дальнейшем мы собираемся еще более подробно 
исследовать его полетные качества, а затем меч- 
таем установить какой-нибудь рекорд, например 
рекорд дальности полета для самолетов первой 
весовой категории (с весом до 500 кг). 

Всем, кто мечтает строить самолеты или планеры 
своими руками, НАШ СОВЕТ: хорошо изучите 
физику, математику, черчение, стройте летающие 
модели. Затем приобретайте серьезные технические 
знания по авиационной технике, читайте книги. Наи- 
более необходимы для этого книги: 


И. В. Остославский, Аэродинамика само- 
лета. Оборонгиз, 1957. 

И. В. Остославский и В. М. Титов, 
Аэродинамический расчет самолетов. ОНТИ, 1938. 

Сборник статей «Вопросы проектирования само- 
летов». Оборонгиз, 1959. 

Л. С. Чернобровкин, Выбор основных па- 
раметров рекордных планеров. Оборонгиз, 1954. 

«Справочная книга по расчету самолета на проч- 
ность». Оборонгиз, 1954. 

Л. И. Сутугин, Проектирование частей само- 
лета. Оборонгиз, 1947. у 

Л. И. Сутугин, Основы проектирован\и ®са- 
молетов. Оборонгиз, 1946. 

А. С. Кравец, Характеристика авиационных 
профилей. Оборонгиз, 1939. 











Б. К. Ландышев, Расчет и конструнрование 
планера. Оборонгиз, 1939. 

Только подробно изучив эти книги, можно при- 
ступать к работе над проектом настоящего само- 
лета или планера. А пока советуем вам построить 
кордовую модель — копию «Ленинградца» и при- 
нять с ней участие в заочных соревнованиях, орга- 
низуемых «ЮМКом» на лучшую модель — копию 
самолета. Начинать эту работу надо с выбора раз- 
меров модели. 3 

Если у вас есть поршневой двигатель объемом 
1,5 смз, то вес модели не должен превышать 375 г, 
а площадь крыла 6,5: 7,5 дм?. Для двигателя 
2,5 смз вес модели не следует делать больше 6252, 
а площадь крыла — 12,5 т 10,5 дм?. Масштаб 
модели-копии относительно самолета «Ленингра- 
дец» определяют, извлекая квадратный корень из 
соотношения площади крыла нашего самолета 
(9,43 м? или 943 дм?) к площади крыла модели. 
Например, для площади крыла модели 10,5 дм? 
масштаб модели определится как: 

—98- 
10,5 
Значит, для такой модели все размеры самолета 
«Ленинградец» должны быть уменьшены в 9,5 раза. 
Размах крыла будет равен: 
7000 


9,5 


= 855) 





== 740 мм. 





Длина составит величину: 
5 600 
9,5 
Остальные размеры надо снимать с чертежа са- 
молета, приведенного в этой статье, уменьшив их 
в соответствии с масштабом. Очень интересно по- 
строить модель «Ленинградца» для свободного 
полета, снабдив ее системой однокомандного радио- 
управления. Такая модель с двигателем 2,5 смз 
может быть весом до 800 г и с площадью крыла 
до 22 дм?. В этом случае масштаб модели будет 


равен: 
943 — 
У р =6,6. 


Таким образом, размах крыла составит: 





== 590.4/.м. 








7 
В —=1 060%м, 
6,6 
а длина будет равна: 
5 600 
—__ ==850мм. 
6,6 


Систему радиоуправления для этой модели можно 
использовать от Модели планера «Ласточка». Она 
была описана в третьем выпуске нашего сборника. 

Желаю вам, ребята, от всей души больших твор- 
ческих успехов в работе, а также удачных взлетов 


и счастливых посадок вашим моделям! 
В. ТАЦИТУРНОВ 





ТАЙМЕРНАЯ МОДЕЛЬ ВЕРТОЛЕТА 


Московский авиа- и автомоделист А. Давыдов увлекается постройкой и запуском в полет 
таймерных моделей вертолетов с поршневым двигателем. Модели эти имеют ограниченное 
время работы двигателя. Именно поэтому они и называются таймерными. Уже первые моде- 
ли вертолетов А. Давыдова летали довольно хорошо. Два года подряд — в 1961 и в 1962 го- 
дах — А. Давыдов занимает призовые места на соревнованиях моделистов-вертолетчиков в 
Москве. В этой статье А. Давыдов рассказывает об устройстве своей модели, занявшей первое 
место на Московских соревнованиях 1962 года. 
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объему бака для горючего она окончания работы двигателя мо- 
имеет ограниченное время рабо- дель должна автоматически пе- 
реходить на режим самовраще- 


Моя модель предназначена для 
‘участия на чемпионатных сорев- 
нованиях. Благодаря малому ты двигателя — 1 мин. После 
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Проекция и детали таймерной модели вертолета. 
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ния —  авторотацию. Ротор 
у моей модели  двухлопаст- 
ный, приводится во вращение от 


тяги обычного авнамодельного 
воздушного винта. Тяга эта дей- 
ствует в плоскости вращения ро- 
тора. Двигатель с винтом раз- 
мещен на длинной штанге, на 
противоположном конне которой 
укреплен каплеобразный проти- 
вовес из свинца. Диаметр рото- 
ра — 2180 мм, полетный вес мо- 
дели — 650 г. На модели приме- 
нен двигатель объемом 1,5 м3 
«ВИЛО» (производство ГДР). 
Впрочем, этот двигатель вполне 
может быть заменен нашим дви- 
гателем «МК-16». Ротор модели 
состоит из двух лопастей, выре- 
занных из бальзы. Бальзу можно 
заменить липой. В этом случае 
лопасти должны иметь облег- 
чающие отверстия и обтяжку из 
тонкой папиросной бумаги. Сту- 
пица ротора представляет собой 
диск из фанеры толщиной 5 мм. 
К ней на винтах с гайками 
прикрепляется для каждой лопа- 
сти по одному двойному стержню 
из проволоки ОВС диаметром 
25 мм. В местах крутых изги- 
бов проволоку отпускают в пла- 
мени паяльной лампы, чтобы из- 
бежать изломов. Для жестко- 
сти снизу каждого стержня 
укрепляется ферма из стальной 
проволоки ОВС 1,5 мм. В местах 
крепления проволоку тщательно 
зачищают и, обмотав медной 
проволокой 0,5 мм, тщательно 
пропаивают. Иродолжение про- 
волочного стержня (2,5 мм) 
проходит внутри лопасти, об- 
разуя ось для свободного 
качания лопасти. Качание каж- 
дой лопасти ограничено прово- 
лочным ограничителем. Кроме 
того, продольные перемещения 
лопасти вдоль стержня диамет- 
ром 2,5 мм ограничены шайбой, 
напаянной на конце стержня- 
Для шайбы в лопасти сделан 
треугольный вырез. Позади каж- 
дой лопасти размещены закрыл- 
ки. Они прикреплены к стойкам 
из стальной проволоки диамет- 
ром 1,5 мм резиновой нитью. 
Когда выключится двигатель, 
для перехода на авторотацию 
лопасти должны быть переведе- 
пы на меньшие углы атаки. Для 
этого служат пружинки, притя- 
гивающие носки лопастей к стой- 
кам шасси. К ступице ротора 
поперек лопастей крепится дюр- 
алюминиевая трубка общей дли- 
ной 1150 мм. Она состоит из 


— 








—--- 
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части длиной 580 мм, диаметром 
10 мм с толщиной стенок |1 мм 
и части длиной 690 мм, днамет- 
ром 8 мм с толщиной стенок 1 мм. 
Одна часть входит в другую на 
60 мм. На расстоянии 520 мм 
от внешнего конца трубки диа- 
метром 10 мм расположена ось 
вращения ротора. На этом же 
конце трубки размещен двига- 
тель с воздушным винтом, а на 
противоположном конце — свип- 
цовый противовес. Крепление 
дюралюминиевой трубки к сту- 
пице производится четырьмя вин- 
тами (3 мм) с гайками. Конец 
трубки, где размещен свиицовый 
противовес, начиная от ступицы 
изогнут книзу так, что противо- 
вес касается земли при стоянке 
модели на шасси. На противо- 
положном конце трубки укреп- 


лена подмоторная рама, выпол- 
ненная из куска дюралюминия. 
Крепится она к трубке на двух 
болтах диаметром 3 мм. 

Бак модели, паянный из же- 
сти, имеет объем 11 см?, вполне 
достаточный для работы двнга- 







Ддесто"я. Винер-Нойштадт. Здесь с 12 
по 16 августа проходнл чемписпат 
мира по свободно летающим моделям. 
На старт вышли команды тридцати 
одной страны: СССР, Чехословакин, 
Болгарии, Венгрин, ГДР, Югославни, 
Италии, США, Англии, Швеции, Гол- 
ландии, Бельгии и других государств. 

Азоолром, на котором проводились 


= 
соревищания, — это ровное поле, по- 
росшее травой, размером 4Жб км. 


Расположен он в предгорьях Альп на 
высоте 220 м над. уровнем моря. 

Соревнования проводились в трех 
классах — моделей планеров таймерных 
и резиномоторных моделей. Звание чем- 
пиона мира разыгрывалось в команл- 
ном и личном  зачетах. Советские 
спортсмены выступили полной командой 
в классе моделей планеров, а в осталь- 
ных двух классах — на ‘личное, первеи- 
ство. 

|3 августа в 7 час. 30 мин. на аэро- 
дроме Винер-Нойштадт состоялось от- 
крытие соревнований. Судьи приступи- 
ли к промеру лееров. Каждой команле 
было выделено двое постоянных судей, 
имевших картонные коробки с надписью 


3 Юный моделист конструктор’ 


теля в течение 50 - 655 сек. Труб- 
ки бака латунные, диаметром 
3 мм. Крепится бак к педмотор- 
ной раме на стойке, выгнутой 
из латуни. Это снижает вибра- 
нию бака. 

Модель стартует только с землн, 
для чего у нее делается колесное 
шасси. Она имеет три стойки из 
проволоки ОВС диаметром 2 мм. 
Две стойки шасси укреплены 
мягкой проволокой и припаяны 
к стальному стержню диаметром 
2,5 мм, на котором размещена 
каждая лопасть. Третья стойка 
укреплена под моторной рамой. 
Она предохраняет воздушный 
винт от удара о грунт. Роль чет- 
вертой точки опоры выполняет 
противовес, касающийся земли. 
Колеса шасси вытачиваются из 
гетинакса и закрепляются на 
стойках между двумя шайбоч- 
ками. 

Фюзеляж делается из долбле- 
ной липы или из бальзы. В цент- 
ре фюзеляжа вклеивается 
стаканчик, выточенный из офгани- 
ческого стекла. Внутрь этого ста- 


страны, с командой которой оин долж- 
ны были работать. В эти коробки скла- 


дывали они леера и резиномоторы 
после промера и взвешивания. Все это 
сдавалось до официального выхода на 
старт и хранилось у судей. 

В соревнованиях по классу моделей 
планеров принял участне 7[ моделист. 


Наши спортсмены уверенно провели 
все пять туров, в результате чего 
команда завоевала звание чемпиона 
мира. 

Модель планера чемпиопа мира 


канчика вставляется ось с под- 
шипииком. Нодшипник и стакан- 
чик в теле фюзеляжа дополни- 
тельно укреплены целлулоидным 
кольцом, которое приклеено вна- 
клалку к фюзеляжу с верхней 
стороны. Ось делается из сереб- 
рянки диаметром 4 мм. Своей 
верхней частью ось, имеющая на 
конце резьбу. крепится в отвер- 
стии трубки, несущей мотор при 
помощи двух гаек. 

Регулировка модели перед за- 
пуском сводится к установке 
углов атаки лопастей с помощью 
проволочных ограничителей, при- 
паянных к ферме крепления ро- 
тора. Следует учесть маломощ- 
ность двигателя, установленного 
на модели, а поэтому и положи- 
тельные углы лопастей выбирать 
малымн. При регулировке моде- 
ли ось вала двигателя надо так- 
же устанавливать под положи- 
тельным углом к плоскости вра- 
щения ротора. В моей модели 
этот угол равен 15°. С меньшим 
углом модель хуже взлетает. 

А. ДАВЫДОВ 


ЕМПИОНАТ 


МУР 


Герда Эрихсона из ФРГ имеет цельное 
прямоугольное крыло из бальзы со 
средней хордой 136 мм, с вынесенным 
перел крылом турбулизаторем. Стаби- 
лизатор модели также цельной конст- 
рукции из бальзы. 

Крыло крепится с помощью эллипти- 
ческой пластины. Геометрические пара- 
метры модели даны на рисуике 1. Мо- 
делн советских спортсменов В. Симо- 
исьа, Б. Рощина и В. Коваля по кон- 
струкции н летным качествам находят 
ся на уровне лучших моделей мира. 


Лучшие результаты чемпионата (командиое и личное первенство) 


Модели планеров | 


Резиномоторные модели | 


Таймерные молели 


Команды, занявшие первые места 
Команда СССР — 2527 оч-| Команда Итални — 2576 Команда Италии — 2598 


ков очков 


очков 


О 

1. Г. Эрихсои (ФРГ) —- 900| 1. И. Лефлер(ГДР) — 900 |1. Е. Фригеш (Венгрия) — 
+ 210+ 240 -[ 243; 

2. Э. Авори (Канала) — 891 | 2. А. Хекансон (Швеция) —| 2. Л. 
900 + 210 -| 240 -+ 186; 

3: Х. Мочер (Швеция) 888 |3.Б. Мурари (Италия) — 
900 -- 210 + 132; 


900 -- 210 - 240 - 270; 

Лахман  (Финлян- 
дня) —900--210+240-233; 

900 |3. Д. Гольдбретт (США) — 
900 + 210 + 20% 


и 








136 |--- 


Рис. |. Модель планера чемпиона 


Г. Эрихсона, 


Их модели имели сравнительно тонкие 
профили крыльев (6%), малый вес кон- 
солей (100-120 г), плечо в пределах 
600-700 мм и были оборудованы 
крючками для динамического старта. 
Такая схема хорошо себя зарекомендо- 
вала на соревнованиях в СССР и за 
рубежом. На рисунке 2 дана схема мо- 
дели нланера Б. Рошина. 

Американские спортсмены на старте 
пользовались термоизвешателем, по ко- 
торому определяли наличие термических 
потоков. Модели планеров американцев 
были построены по схеме Ритца (при- 
зер чемпионата мира 1959 года). Онн 
имсли длинное плечо, большой размах 
крыльев, короткую носовую часть из 
алюминия. Крылья обтянуты шелком и 
весят 160 г. Вес стабилизатора — 
8-9 2 длина крыльевых ушек — 
150-200 мм. Крючок для запуска име- 
ет несколько фиксированных положе- 
ний. 

Модели планеров из Скандинавских 
стран были очень схожи между собой: 
имели короткую носовую часть, неболь- 
шое плечо (примерно 600--650 мм), 
толсепрофили (9%). Вес крыльев 
составляХ 140—150 г. Некоторые моде- 
ли планера имели очень тонкую труб- 
чатую фюзеляжную балку диаметром 
67 млм, изготовленную из пластмассы. 

Модель итальянца Соаве Паде на 
прошлом чемпионате в ФРГ заняла 
второе место. Она имела большое пле- 
чо (1 5), короткую носовую часть 
(120 ми), крепление крыльев осущест- 
влялось при помощи эллипеной пласти- 
ны, фюзеляж за крылом вимел разъем. 
Крыло и стабилизатор изготовлены из 
бальзы, набраны двойным и тройным 
крестом, обтянуты японской бумагой и 
тщательно отлакированы. Вес обтянуто- 
го крыла — 150 г. Все модели италь- 
‘янцев были снабжены таймерами для 
принудительной посадки модели. 
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мира 1963 года 


450 |-> 


14 августа, во второй 
день чемпионага, соревно- 
вались спортсмены с тад- 


мервыми моделями. По это- 
му классу высгупило 64 мо- 
делиста. 

Еели сравнить ведущую группу на- 
ших таймеристов с ведущей группой 
зарубежных спортсменов, то мы отста- 
ем по набору высоты в моториом поле- 
те на 30-50 м. С этой высоты время 
планирования без термиков составляет 
4 4,5 мин. 

Модели венгерских спортсменов име- 
ли автомат перебалансировки на ста- 
билизатор, делали вертикальный взлет 
с вращением вокруг оси два-три раза, 
а также нмели трехминутный таймер и 
для страховки ставили фнтиль. Такой 
же взлет имели модели финских и 
итальянских спортсменов. Вся ведущая 
группа _ моделей летала на деревянных 
винтах диаметром от 180 до 200 мм, 
с шагом ог 70 до 119 мм. Большинство 
моделей имело хорошую отделку кры- 
ла и стабилнзатора. 

Наряду с классической схемой тай- 
мерной модели здесь можно было ви- 
деть и беспилонные схемы, модели 
с двигателем, расположенным на кры- 
ле, и т. д. Большинство моделей наби- 
рало высоту правой спиралью, но были 
модели, моторный полет которых про- 
ходил строго вертикально вверх и без 
виражей и спиралей. По своей конст- 
рукции модели мало чем отличались от 
моделей прошлого чемпионата мира. 
Основная группа ведущих спортсменов, 
в которую входили венгры, нтальянцы, 
американцы, финны и отдельные моде- 
листы из других стран, имела очень 
сильные моторные установки, что обес- 
печило их моделям большую высоту на 
моторном полете. 
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Рис. 2. Модель планера Б. Рощина 


90% всех спортсменов применяли 
моторы с калильным зажиганием. Это 
итальянские  «Супер-Тигр», американ- 


ские «Торпедо-15» и «Кокс», японский 


ПИОНЕР  оииы 


1 — Е Мелевтьев и В. Коваль на стар- 
те перед запуском резнномоторных 
моделей. 

2 — В. Симонов и Б. Рощин завоевали 


первое место на соревнованиях по 

моделям планеров. 

— Б. Филимонов 

таймерную модель. 

— В. Запашный, В. Симонов и тре 

пер Ю. Соколов на старте резиномо- 

торных моделей. 

— Д. Альберто со своей таймерной 

моделью (Италия). 

6 — Американские моделисты примепи- 
ли У таймерных моделей довольно 
большой угол наклона оси винта — 
15— 205. 

7 — Таймерная модель Д. Гольдбретта 
на взлете (США). 

8 — Одна из лучших таймерных моде- 
лей команды США. 

9 — Таймерная модель, у которой ось 
тяги винта смешена кверху- 

10 — Чемпион мира по таймерным мо- 


> 


готовит к старту 


> 


л 


делям В. Фригеш (Венгерская На- 
родная Республика). 
И — Венгерская команда завоевала 


второе место на соревнованиях по 
таймерным моделям. 

12 — Таймерная модель Меснера (Вен- 
герская Наролная Республика). 








«ОС-МАХ-15», нешские «МВВС» и вен- 
герские «МОКИ 3-С>. Многие модели 
имели по два таймера: один — для 
остановки двигателя методом перезали- 
ва, а другой (З-минутный) — для при- 
нудительной посадки модели. Многие 
модели стремились на моторном взлете 
набирать высоту по прямой вертнкаль- 
по, без спирали. Такая модель была, 
например. у американца Дугласа Гальд- 
бета. Она имела малое плечо и корот- 
кую носовую часть, небольшой размах 
крыльев, большой стабилизатор. Мотор 
у нее смешен вниз иа 15- 20°, механи- 
зация перебалансировки и отклонение 
руля поворота отсутствовали. Однако 
модель хорошо переходила из моторно- 
то в планирующий полет. Модель обтя- 
нута шелком, фюзеляж окрашен белой 
краской. 

15 августа — третий день соревпова- 
вий. Было разыграно первенство по ре“ 





КОНСТРУКТОРЫ 


ЗИЛа- 


 РЕБЯИАМЯ 


Однажды журнал «Техника — 
молодежи» рассказал читателям 
о маленьком автомобиле, спро- 
ектированном и построенном 
комсомольцами Московского ав- 
тозавода имени Лихачева. С тех 
пор на автозавод стало прихо- 
дить множество писем ребят со 
всех концов Советского Союза. 
Автомобиль очень заинтересовал 
юных Конструкторов. 

Да и кому из нас в детстве не 
хотелось научиться ездить на 
автомобиле? А если к тому же 
этот автомобиль сделан еще 
и своими руками? Как видно из 
писем, юным автомобилестрои- 
телям нужны более подробные 
данные о конструкции машины. 
Чтобы удовлетворить многочис- 
ленные просьбы ребят, комитет 
комсомола завода поручил нам 
подготовить более подробное 
описание автомобиля. 

Наш автомобиль 


предназна- 


зниомоторным моделям, участвовало 
68 спортсменов. Звание чемпиона мира 
выиграл представитель ГДР Иохим 
Лефлер, а команлное  первсиство — 
команда Италии. 

Резиномоторные модели, представлен- 
ные па чемпионат, по своей схеме были 
разнообразны. Автоматы для переба- 
лансировки модели с моторного полета 
на планнрующий иностранными модели- 
стами не применялись. 


Резнномоторы всех моделей — из ре 
зины итальянской фирмы «Пирелли», 
сечением 1Ж6, 1ЖЗ мм (соответст- 
венно 12:14 нитей, 24 28 питей). Про- 
должительность раскрутки воздушного 
винта составляла 35:60 сек. 


Модель ШМохима Лефлера обычной 
схемы: крыло с плавными эллиитиче- 
скими закруглениями имеет двойной 
угол У, профиль крыла «Бенедек», винит 
изготовлен пз бальзы и имеет относн- 


иглы 


ЕЙ 
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чен для изготовления в техничес- 
ких кружках школ, домов пионе- 
ров, станций юных техников. 

Несмотря на малые размеры 
и простоту, в его конструкции 
нашли отражение наиболее со- 
временные направления коист- 
руирования автомобилей: у на- 
шего автомобиля безрамный не- 
сущий кузов, независимая 
подвеска всех четырех колес, 
подвесные педали. 3 

Построив автомобиль, ребята 
смогут научиться ездить ва нем. 
Для этого предусмотрено второе 
управление для инструктора, как 
на настоящих учебных автомо- 
билях. 

Основные параметры автомо- 
биля: 

Число мест . ЕР 

Скорость . - . 40—50 км/час 


Ба... 1 ГО 
Колея . . 1200 мя 
Дорожный просвет . 180 мм 





тельный шаг порядка 1.2, время рас- 
крутки воздушного винта — 50-60 сск. 
Модель хорошо выполнена. 

Модель шведского спортсмена, заняв- 
шего второе место, по схеме мало чем 
отличается от модели чемпиона мира. 

Модель итальянца, занявшего третье 
место, отличалась от предыдущих мо- 
делей как по конструкции, так и по 
схеме. Крыло выполнено двойным кре- 
стом, имеет двойной угол У, маленькие 
ушки длиной 120.130 мм. Модель 
с большим плечом, с длиной фюзеляжа 
1200--1250 ми имеет короткую носс- 
вую часть. Время раскручивания мото- 
ра — 40:48 сек, диаметр винта — 
500-570 мм. 

Лучше всех показали себя наши пла- 
неристы. Они завоевали переходящий 
хрустальный кубок ФАМ и большую 
серебряную вазу- 


Ю. СОКОЛОВ, мастер спорта 


мял 






Мощность двигателя 4,5 л. с. 
при 4 800 об/мин. 

Топливо применяется такое же, 
как и для мотоциклов и моторол- 
леров, — смесь бензина с авто- 
лом в отношении 25:1. 

Силовым агрегатом автомобни- 
ля является двигатель от мото- 
коляски «С-3-А». Это одпоцилинд- 
ровый двухтактный двигатель 
в блоке со сцеплением и короб- 
кой передач. Собственно, это 
обычный мотоциклетный двига- 
тель, но с вептилятором для 
охлажления. 

Краткая техническая характс- 


ристика: 
Диаметр цилиндра 52 мм 
Ход поршия . ‚, 48 мм 
Число цилиндров. \1 
Число тактов . . 


Макс. мощиость . 4,5 4. 6. 
Передаточное чис- 
ло промежуточной 
передачи . - + + * 2.15 
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Рис 1. Проекцин автомобиля 


Передаточные числа коробки 
передач: 
| — 3,24 
НП — 1,60 
ИЕ — 1,0 

Основу автомобиля составляет 
безрамный несущий кузов, сде- 
ланный из дерева, с металличе- 
скими усилителями (рис. Ти 2). 
К кузову крепятся все агрегаты 
автомобиля: 

1. Передний подрамник с пе- 
редией подвеской и рулевым 
оравлЕныем. 

2. Задний подрамник с задней 
подвеской и силовым агрегатом. 

3. Органы управления. 

4. Сиденья. 

Все узлы автомобиля спроек- 
тированы таким образом, что мо- 
гут быть изготовлены независимо 
один от другого и потом установ- 
лены на каркас. 

Кузов автомобиля представ- 
ляет собой прочный» деревянный 
ящик, который состоит из 5 щи- 
тов: двух боковых, нижнего, пе- 
реднего и заднего. 

Щиты можно изготовить из 
телстой фанеры (10—12 мм тол- 


щиной) или досок, плотно при- 
гнанных друг к другу н соединен- 
ных в шпунт. Щиты из досок 
должны собираться на водоупор- 
ном клее. Если щиты изготов- 
ляются из фанеры, то можно 
вырезать их по размерам черте- 
жа, оставив небольшой припуск 
на окончательную обработку 
в сборе. Если материалом слу- 
жат доски, то из них сначала 
собираются щиты большего разме- 
ра, из когорых потом «выкраи- 
ваются» панели кузова (с не- 
большим припуском на оконча- 
тельную обработку). 

После изготовления щитов при- 
ступают к сборке каркаса кузо- 
ва. Щиты соединяются между 
собой на клею и усиливаются ме- 
таллическими уголкамн (20Ж 
Ж20 мм). Усиливающие уголки 
обязательно устанавливаются 
в местах соединения переднего 
и заднего щитов с боковинами 
в полом. 

Задняя часть кузова, кроме то- 
го, усиливается двумя косыми 
боковыми накладками толщиной 
3—5 мм и шириной 80—100 ми 





от верхних углов задней стенки 
к нижним задним углам каркаса. 
Все металлические усилители 
крепятся с помощью болтов 
с гайками (болты Мб или М8). 

После этого каркас покрывает- 
ся изнутри и снаружи горячей 
олифой н прокрашивается два 
раза масляной краской. 

Передний подрамник с руле- 
вым управлением крепится к дни- 
щу кузова передней части авто- 
мобиля болтамн М8 с гайкой. 
Основу переднего подрамника 
(рис. 2) составляет короткая 
продельная труба [, к которой 
привариваются уголки 2 для 
крепления ее к кузову и крон- 
штейны 8 для установки рычагов 
передней подвески. 

Рычаги передней — подвески 
имеют в плане треугольную фор- 
му и свариваются из труб. 
К виутренним концам рычагов 
приварены гнезда 3 для со- 
единения с центральной тру- 
бой 1. Соединение выполняется 
с помощью болтов н резиновых 
втулок (сеч. А— А). 

К наружным концам рычагов 
приварены площадки для уста- 
новки пружин подвески и втулки 
для крепления поворотных кула- 
ков. Втулки приварены с накло- 
ном 11° внутрь. Во втулку встав- 
ляется шкворень, при помощи 
которого к рычагу подвески кре- 
пится поворотный кулак 95. Пово- 
ротный кулак представляет собой 
диск, к которому приварены 
с одной стороны ось переднего 
колеса, с другой стороны — 
2 ушка для шкворня и рычаг 
для рулевой тяги. 

Кроме того, па дисках пово- 
ротных кулаков крепятся тор- 
мозные колодки (от мотоциклов 
«М-1-А», «К-125», «К-55»). Пра- 


вый и левый кулаки симмет- 
ричны. 
На ось поворотного кулака 


устанавливается на подшипниках 
ступица колеса. Ступицы всех 
колес, кроме правого заднего, 
одинаковы. 
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РУЛЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ 


После того как передняя под- 
веска собрана, ее можно уста- 
навливать на автомобиль. На 
перевернутый кузов устанавли- 
вается передняя подвеска таким 
образом, чтобы ее передний уго- 
лок располагался вровень с пе- 
редней кромкой днища, а ось 
нентральной трубы совпадала 
& осью автомобиля. Болты, кре- 
пящие переднюю часть подвески 
к кузову, должны проходить че- 
рез днище и уголок, усиливаю- 
щий сбединение передней пане- 
ли с днищем. 

Под болты, крепяшие заднюю 
часть подвески изнутри кузова, 
следует подложить полосу ли- 
стового железа. 

Верхние концы пружин иод- 
вески крепятся к боковинам ку- 
зова при помощи угольников. 

Вал рулевого механизма. про- 
ходит сквозь отверстие в днище 
кузова и соединяется с рулевым 
механизмом. 


Основанием задней подвески 
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Рис. 2 | 


(рис. 3) также является продоль- 
ная труба 1, но к заднему коппу 
ее приварена поперечная труба ей 
с фланцами на концах. При уста- 
новке подвески на автомобиль 
эти фланцы соединяются болта- 
ми с усилителями каркаса. Креп- 
ление передней части задней 
подвески аналогично креплению 
передней подвески. 

Левый рычаг задней подвески 
аналогичен рычагам  передией 
полвески с той лишь разницей, 
что к наружному коицу рычага 
вместо втулки поворотного 
шкворня  приварены опорпый 
диск тормоза и ось колеса. 

Правое заднее колесо являет- 
ся ведущим, поэтому на правом 
рычаге задней подвески в трубе 
на подшипниках размещается 
полуось. На правом конце полу- 
оси на шпонке сидит ступица 
колеса, на левом конце — ведо- 
мая звездочка, связанная цепью 
с ведущей звездочкой двигателя. 

Двигатель крепится на правом 
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рычаге задней подвески при по- 
мощи двух опор. Задняя опора 
имеет устройство для регулиров- 
ки натяжения цепи. 

Пепь может быть использова- 
на от любого мотоциклетного 
двигателя с рабочим объемом 
125 смз. 

В левой верхней части заднего 
щита кузова закрепляется топ- 
ливный бак, от которого через 
бензокраник и бензопровод топ- 
ливо подается к карбюратору. 

Тормозная система состоит из 
колесных тормозов, тормозного 
привода и тормозных педалей 
для водителя и инструктора. 
Для колесных тормозов исполь- 
зованы мотоциклетные _ детали. 

Тормозной привод (рис. 4) 
механический, на все четыре ко- 
леса. 

Для создания одинакового тор- 
мозного усилия на всех колесах 
тормозной привод имеет 3 урав- 
нителя. 
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Стояпочный тормоз с ручиым 
приводом действует на задпие 
колеса. Рычаг ручного тормоза 
с деталями установки использо- 
ван от мотоколяски. Все де“али 
тормозного привода крепятся 
к переднему щиту и днищу ку- 
зова с помощью шурупов. При- 
вод дросселя карбюратора 
и сцепления осуществляется при 
помощи мотоциклетных тросов 
н проволочных тяг. Привод меха- 
визмов запуска двигателя и 
переключения передач су- 
ществляется при помощи тяг из 
металлического прутка.  Кои- 
фигурация тяг подбирается по 
месту. 

Электрооборудование 
циклетного типа. 

Перед водителем, ‘кроме педа- 
лей`и рычагов управления, нахо- 
дится приборпая доска, па кото- 
рой размещаются замок зажи- 
гания, переключатель = света, 


мото- 








Рис. 3. 


указатели поворотов, контрольная 
лампочка. 

Здесь мы расскажем о спосо- 
бе изготовления деталей обли- 
цовки, а выбор формы кузова 
предоставим самим строителям 
автомобиля. 

Детали облицовки, имеющие 
сравинтельно простую форму 
(боковины в средней части, ниж- 
няя часть лобовой поверхности}, 
могут быть изготовлены из фа- 
неры или листового железа, 
согнутых в одном направлении. 
Более сложные ‘детали обшивки 
делаются из листового металла 
путем выбивания на деревянной 
болванке. Можно также изгото- 
вить специальные формы из 
дерева, гипса и выклеивать дета- 
ли обшивки из деревянного шпо- 
на, ткани или оберточной бу- 


маги. 
Кленть следует водостойким 
клеем, накладывая слой мате- 


ДНЯЯ Подесия В СБОРЕ й 


рнала после полного высыхания 
предыдущего. Толщина обшивки, 
изготовленной таким образом, 
должна быть не менее 3—4 мм. 

Готовые детали обшивки уста- 
навливаются на каркас кузова, 
шлифуются шкуркой, грунтуют- 
ся, шпаклютются, снова обраба- 
тываются шкуркой и красятся. 
Окраску можно применить двух- 
цветную, что при правильном 
полборе липий окраски придаст 
динамичность внешнему виду ав- 
томобиля. 


Мы описали конструкцию ос- 
новных Узлов автомобиля. Рас- 
сказывать подробно о всех 
деталях автомобиля нет необхо- 
димости, так как в ходе его из- 
готовления будут возникать де- 
сятки вариантов конструкций 
каждой детали, и вы, несомнен- 
но, выберете ту, которая лучше 
соответствует имеющемуся у вас 
оборудованию и материалам. 
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| Для решения постоянно воз- 
| °никающих в ходе постройки не- 
. больших конструкторских «проб- 
лем» мы советуем организовать 
| в кружке конкурсы и выбирать 
наилучшие конструктивные ре- 
| р щения. 
ис. 5. 


В. МОЧЕДЛОВСКИЙ, И. СТЕПАНОВ, 
В. ЧИБРИКОВ — инженеры 
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АВТОМОБИЛЬ-САМОСВАЛ „БВ Л 43 = р 40" 


Первые в нашей стране автомобили- 
самосвалы большой грузоподъемности 
былин изготозлевы на Минском автоза- 
воде в 1951 году. 

Рассчитайные на полезную нагрузку 
в 95 т, автомобили «МАЗ-525» хорошо 
работают на рудниках черной и цвет- 
ной металлургии, в угольных карьерах, 
на строительстве гидросооружений. 

В 1948 году недалеко от Минска, 
в поселке Жодино (ныне город Жоди- 
но), было создано специализированное 
Поедприятие по выпуску большегрузных 
артомобилей — Белорусский автомобяль- 
ный завод. Он выпускает те же 
автомобили-самосвалы «МАЗ-525», ио 
с 1960 года на заводе работает коллек- 
тив конструкторов и ведется проектиро- 
вание целого «семейства» автомобилей 
новой марки — «БелАЗ». 

Мы говорим «семейство», подразуме- 
вая под этим словом целый ряд авто- 
мобилей грузоподъемностью от 27 до 
125 т, которые предполагается изгото- 
вить в ближайшие годы на Белорусском 
автозаводе. У этих машин будет много 
одинаковых (унифицированных) узлов 
к деталей и даже внешнее сходство, 
потому что они будут иметь единые 
кабину и оперение. 

Первенен этого большого «семейст- 
ва», автомобиль «БелАЗ-540», — двух- 
осный самосвал с приводом на заднюю 
ось и платформой ковшового типа, 
опрокидываемой назад гидравлическим 
подъемным механизмом. 

В отличие от «МАЗ-525» он имеет 
грузоподъемиость в 27 т. При этом 
собственный вес «БелАЗ-540» составля- 
ет 21 т против 241 у «МАЗ-525», 
а максимальная скорость его —55 км/час 
против 30 у «МАЗ-525>. 

Благодаря скошенному на угол 150 
основанию платформы центр тяжести 
автомобиля  «БелАЗ-540» понижен, что 
обеспечивает ему хорошую устойчи- 
вость. Маневрениость «БелАЗ-540» ха- 
рактеризует радиус поворота’ по колее 
переднего наружного колеса — 8,45 м 
(у «МАЗ-525» — 12 м). 

Водитель нового автосамосвала хоро- 
шо видит дорогу: «слепая зона» за ко- 
ротким капотом невелика, а Для удоб- 
ства обзорностн назад, необходимой 
при маневрах и работе на отвале, ка- 
бина сильно смещена влево. Это дало 
возуожность разместить двигатель ря- 
дом ® кабиной н значительно умень- 
пить длину машины. 

На автомобиле «БелАЗ-540» установ- 
лен четырехтактный дизель мощностью 
360 л. с. Передача усилия от двигателя 
к ведущим колесам осуществляется че- 
рез главный карданный вал, гидроме- 
ханическую трансмиссию, карданный 
вал заднего моста, главную коническую 
передачу, дифференциал, полуоси и ко- 
лесные планетаоные передачи. 

Гидромеханическая трёнсмиссия пред- 
ставляет собсй единый агрегат и состо- 
ут из повышающей передачи, гилро- 
трансформатора, трехступенчатой фрик- 
ционной коробки передач и узлов 
гидравлической системы. Гидротрансфор- 
матор автоматически изменяет скорость 
движения автомобиля (и силу тяги на 
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ведущих колесах) в зависимости от 
сопротивления движению. Поэтому ока- 
залось достаточным иметь в коробке 
перемены передач всего три передачи 
вперед и одну назад. Переключение их 
просто: водитель только устанавливает 
рукоятку, расположенную на рулевой 
колонке, в положение нужной переда- 
чи. Дальше через систему рычагов и 
тяг командный импульс передается на 
соответствующий золотник переключе- 
ния передач, и процесс переключения 
осуществляется гидравлической систе- 
мой автоматически, немедленно после 
подачн импульса. 

При переключении передач водитель 
не пользуется педалью сцепления, её 
нет в кабине, как нет и механизма 
сцепления в трансмиссии. На месте пе- 
дали снепления (слева от колонки ру- 
ля) в кабине установлена педаль тор- 
моза. 

Тормозная система автомобиля 
«БелАЗ-540» включает колесные коло- 
дочные тормоза с пневматическим при- 
водом и стояиочный ручиой тормоз 
ленточного типа с механическим при- 
водом. Для повышения безопасности 
движения в карьерных условиях введен 
тормоз-замедлитель, которым водитель 
пользуется на затяжных спусках, и пре- 
дусмотрена возможность аварнйного 
торможения задних колес от отдельно- 
го воздушиого баллона. Управление 
аварийным тормозом сблокировано 
с механизмом управления стояночного 
тормоза. 

В рулевое управление автомобиля 
введен гидроусилитель руля. Необхоли- 
мое для его работы давление масла 
создается насосом, который может ра- 
ботать и при заглохшем двигателе от 
ведущих колес. 

Гидравлическая система усилителя 
руля объединена с гидросистемой меха- 
низма подъема платформы таким обра- 
зом, что при подъеме платформы масло 
в цилиндры опрокидывающего  меха- 
низма нагиетается двумя насосами. 

Опрокидывающий механизм  плат- 
формы состоит из двух телескопиче- 
ских трехзвенных цилиндров, спарен- 
ных трубопроводами и закрепленных 
шарнирно на раме автомобиля. Верх- 
ние головки цилиндров упираются в 
платформу. 

Кран управления опрокидывающим 
механизмом установлен в кабине, Его 
рукоятка имеет три положения: 1 — 
нейтраль или остановка при подъеме и 
опускании; 2 — подъем платформы; 3 — 
опускание платформы. Гидравлическая 
система опрокидывающего механизма 
обеспечивает быстрый подъем и прину- 
дительное опускание платформы в слу- 
чае зависания груза. 

Автомобиль «БелАЗ-540» отличается 
высокой плавностью хода. Дорожные 
толчки и тряска ощущаются водителем 
не больше, чем на легковом автомоби- 
ле. Достигнуто это подвеской переднего 
и заднего мостов автомобиля на четы- 
рех пневмогидравлических цилиндрах 
с противодазвлением 

Схема  пневмогидоавлического — ци- 


линдра с противодавлением показана 
на цветной вклалке. 

Нагрузка воспринимается штоком 
поршня 1. В пространстве, ограничен- 
ном внутренним цилиндром 2 и порш- 
нем 9, находится сжатый газ (азот). 
Верхняя часть кольцевой полости меж- 
ду внутренним и наружным 4 цилинл- 
рами также заполнена сжатым газом. 
В цилиндре под поршнем и в нижней 
части кольцевой полости заключен 
определенный объем масла. Внутренний 
цилиндр и кольцевая полость сообща- 
ются между собой, и поршень в поло- 
жении равновесия находится под дей- 
ствнем давлеиия газа сверху (основное 
давление) н снизу (противодавление). 
При увеличении нагрузки поршень пе 
ремещается вверх и сжимает газ во 
внутреннем цилиндре. Газ в кольцевой 
полости в это время расширяется. 
При движении поршня вниз (ход от- 
боя) сжимается газ в кольцевой поло- 
сти и расширяется во внутреннем ци- 
линдре- 

Таков принцип работы пневмоцилинл- 
ра. Конструкция его в действительно- 
сти, конечно, сложнее. 

На рисунке показан чертеж об- 
щего вида автомобиля-самосвала 
«БелАЗ-540». Следует сказать, что раз- 
работка форм. наиболее подходящих 
ля всех машин «семейства» «БелАЗ», 
продолжается и сейчас, поэтому в булу- 
щем возможны некоторые изменения 
внешнего вида автомобиля «БелАЗ-540». 

На виде сбоку от горизонтальной 
полки буфера вправо и вверх до каби- 
ны идет разъем переднего капота. Ши- 
рина его видна на второй проекции. 
Передний капот вместе с облицовкой 
опрокидывается вперед на шарнирах, 
прикрепленных к буферу- 

Справа от кабины двигатель закры- 
вается боковым капотом. Боковой ка- 
пот навешен на петлях сзади и откры- 
вается назад. 


Широкое правое крыло опирается 
в передней части на уступ буфера. 
По кромке крыла на всей длине до 


подножек проходит поручень. Изгиб по- 
ручня в передией части виден с места 
водителя и обозначает габарит при по- 
воротах автомобиля. 


Кабина рассчитана на одного води- 
теля, но непродолжительное время 
в ней может находиться стажер или 
инструктор. Для вих предусмотрено от- 
кидное сиденье. Кабина отапливается, 
имеет хорошую вентиляцию, герметична. 
Автомобили, предназначенные для ра- 
боты в районах с жарким климатом, 
будут оборудоваться установками вон- 
дипионирования воздуха. 

Платформа автомобиля-самосвала 
«БелАЗ-540» почти квадратная в пла- 
не. Это облегчает работу экскаватор- 
щика при загрузке автомобиля. 

Чтобы груз не примерзал к платфор- 
ме в холодное время года, введен 0бо- 
грев днища: отработавшие газы двига- 
теля проходят внутри балок основания 
и выходят наружу через отверстия 
в контрфорсах бортов 


Ф. КОЗЛОВСКИЙ 
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Научиться делать хорошие модели судов — это значит познакомиться с основами судостроенил, с тер- 
минами и техническими выражениями, применяемыми в судостроении и в” морском деле; научиться само- 
стоятельно производить основные судостроительные расчеты, познакомиться с мореходными качествами 
судна. Всему этому морской моделизм научит, если моделист будет сам составлять прсехты своих мэ- 


делей. 


Прежде всего напомню вам некото- 
рые названия и выражения языка су- 
достроителей. 


Всякое судно © двигателем, так на- 
зываемое самоходисе судно, состоит из 
корпуса с его оборудовачием, главного 
двигателя с его вспомогательными мз- 
лвижителя = гребного 
внита, гребного колеса’ и др. Судном 
является всякое техническое сооруже- 
ние, построенное © расчетом на то, 
что оно будет плавать; это и плавучий 
кран, и гоночный катер, И гребная 
шлюпка, и ‘баржа, и подводная лодка. 
Есть еще термин — «корабль»; им па- 
зывают только суда военного вазначе- 
ния: линейный корабль, крейсер, эеми- 
нец ит. п. Когда появилавь наука 
о качествах судна, ее назвали «теория 
корабля», так как в те времёна речь 
шла только о боевых кораблях. Теперь 
эта наука относится ко всем судам, 
в том числе и к кораблям. 


Главный двигатель — это тот двига- 
тель, который вырабатывает мощность, 
необходимую для движения будна. Ес- 
ли это двигатель паровой, то судно на- 
зывают пароходом; если это двига- 
тель внутреннего сгорания, то сулно 
называют теплоходом; существуют и 
турбоходы, и электроходы, и атомо- 
ходы. 

Но сам двигатель не может заста- 
вить бУдно идти: для этого он должен 
приводить в действие движитель — 
приспособление, которое захватывает 
воду и с болышой скоростью отбрасы- 
вает ее назад. Первыми судовыми дви- 
жителями были гребные колеса, а поз- 
же появились гребные винты. Один из 
первых гребных винтов имел длину 
около 2 м. Однажды судно с таким 
винтом ветром нанесло на берег; винт 
обломился, и судно с укороченным вин- 
том пошло скорее, чем с”длинным. о- 
сле этого гребные винты стали делать 
короткими. 

Несмотря на то, что на движители 
(рис. 1) вылано много патентов, самым 
распространенным движителем являет- 
ся гребной винт, имеющий 2, 3, 4 н 
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иногда 5, 6 лопастей {рие. 2). Все 
применяемые судовые движители — 
реактивные, то есть все они,  от- 
брасывая воду назад, создают на сво- 
их лопастях силу — реакцию отброшен- 
ной массы’ волы. Сила движителя, за- 
ставляющая судго ходить, носит на- 
звание упора. Ша ‘лопастях всех совре- 
мевных движителей создаются такие 
же силы, как и на крыле самолета: на 
передьей выпуклой говерхности  со- 
злается разрежение, подсасывающее во- 
ду, а на задней плоской или вогну- 
той — давление, отбрасывающее массу 
воды (рис. 3). Так как винт. на- 
сажен на гребньой вал, то упор внн- 
та передается гребному валу, а греб- 
ной вал через упорный подшииник, 
укрепленный в корпусе, передает упор 
судну. 

Неверно считать, что гребной винт 
ввинчивается в воду: вода так подат- 
лива, что расступается даже при ма- 
лейшем дуновении, и в нее ничего пель- 
зЯ ВВИНТИТЬ. 

Сравнивая суда с механическими 
двигателямя с судами парусными (ко- 
торые тоже являются самоходными), 
можне сказать, что ветер — это дви- 
гатель, а парус — движитель. 

Соотношення главных резмеров кор- 
пуса (его длины к ширине, ширины 
к погружению) и его форма, называе- 
мая обводами, вес и расположение 
всех грузов в корпусе, мощность глав- 
ного двигателя, размеры и число обо- 
ротов движителя должны быть хорошо 
согласованы между собой, чтобы судно 
обладало хорошими  мореходными ка- 
чествами: плавучестью, остойчивостью, 
непотопляемостью и ходкостью. 

Пдавучесть — это способность суд- 
иа держаться на веде. Для создания 
плавучести прежле гсего необходимо, 
чтобы корпус был  водонепроницаем. 
Чтобы оценить плавучесть, надо зпать 
полный вес судна со всеми находящи- 
мися на судне грузами. Этот вес иазы- 
вают весовым водоизмещением и выра- 
жают в тоннах. Слелует различать пол- 
ное водоизмещение и волоизмещение 
порожнее. Плавучесть можно оценить 


-и при помощи другого очень важного 
в судостроении. понятия — «объемного 
водоизмещения». Объемное ‘водоизме- 
щение — это объем подводной части 
судна; его выражают в кубических мет- 
рах. Так как вес кубического метра 
пресной воды равен одной тоине, то, 
когда судно находится в пресной воде, 
каждой тоние весового водоизмещения 
соответствует [ м3 объемного водоизме- 
щення. 

Свой знаменитый закон © том, что 
в воде тело весит меньше, чем в 303- 
духе, Архимед открыл за 250 лет до 
нашей эры, а впервые сознательно этот 
закон судостроители сумели использо- 
вать только без малого через -2 000. лет. 
Это слелал в 1666 году английский ко- 
раблестроитель ‘Антони Дин. Зная за- 
кон Архимела, он правильно заключил, 
что спущенный на воду корабль будет 
погружаться до тех пор, пока его под- 
водная часть не вытеснит точно столь- 
ко воды, сколько весит корабль. Антони 
Дин подсчитал вес своего будущего. *о- 
рабля со всеми его грузами: лушками, 
снарядами, людьми, провизией; затем 
ва чертеже разделил корпус корабля 
горизоитальными линиями на «слои» и 
стал сначала вычислять, а затем скла- 
дывать между собой объемы этих .сло- 
ев, начиная с нижнего. Когда, сумми- 
руя объемы слоев, Лин дешел до го- 
ризонтали, отсекающей объем воды, вес 
которого был равен весу корабля, он 
сказал: «Мой корабль когрузится по 
эту линию» (рис. 4}. Эти расчеты Ан- 
тони Дина позволили прорезать в бор- 
тах отверстия и сделать для пушех па- 
лубу впервые в истории судостроения 
до спуска корабля на воду. Тогда это 
казалось почти чудом; ведь до тех пор 
недостроенный корабль спускали на во- 
ду, грузили на него все нушки, людей 
и все остальные грузы и только после 
этого намечали, где можно прорезать 
отверстия для пушек. Метод, приме- 
ненный Антони Дином, используется. 
и теперь, ио, конечно, со значительны- 
ми усовершенствованиями способов вы- 
чисясния объемного водоизмещения. 

Высота подводной части корпуса, илн 
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глубина, на которую погружен киль, 
называется осадкой; говорят: «осадка 
носом», «осадка кормой», «средняя 
осадка» (полусумма осадок носом и 
кормой). Если осадка кормой больше 
осадки носом, то говорят, что судно 
сидит с дифферентом на корму, а если 
осадка носом больше, чем кормой, то — 
с дифферентом на нос. Дифферект — 
это разность осадок; ее можно выразить 
в метрах или в градусах (рис. 5). Ес- 
ли обе осадки равны, то говорят, что 
судно сидит на ровный киль (то есть 
киль горизонтален). 

Дифферент построенного судна зави- 
сит от того, где по длине судна распо- 
ложен центр тяжести (ЦТ). Для всяко- 
то неподвижно стоящего на воде сулна 
необходимо, чтобы архимедова сила 
поддержания, действующая из центра 
подводного объема (центра величины — 
ЦВ), не только была равна весу 
судна, но и приложена точио над 
или под центром тяжести (рис. 6, а). 
Поэтому, если какие-либо грузы на суд” 
не переместить в нос или в корму, то 
судно изменит свой дифферент так, что- 
бы центр его нового подводного объе- 
ма пришелся на одной вертикали 
с центром тяжести (рис. 6, 6). Если 
корпус не сможет принять такое поло- 
жение, судно будет наклоняться по 
тех пор, пока вода пойдет через борт 
и затопит его. 

Во время первой мировой войны один 
английский торпедный катер при ноч- 
ном налете на немецкую базу в Бель- 
гии получил пробоину в носсвой части 
днища. Чтобы спасти катер от затопле- 
ния,. его командир быстро переместил 
людей и все возможные грузы на корму- 
Этим он создал дифферент на корму, 
отчего успевшая влиться через пробон- 
ну вода перетекла в корму и увеличила 
дифферент настолько, что пробоина ока- 
залась над водой. Увеличив затем ско- 
рость до самой болыной и заставив 
этим нос подняться над водой еще вы- 
ше, командир благополучно привел Ка- 
тер на свою базу (рис. 7). 

Остойчивым судном мы называем та- 
кое, которое после насильного накрене- 
ния возвращается в прямое положение, 
как только накренявшая сила пропа- 
дает. Теперешние суда › достаточно 
остойчивы, так как их проектируют 
опытные и знающие дело судостроители. 

Для того чтобы судно было остойчи- 
вым, надо, чтобы сила поддержания 


28 








стремилась вернуть накрененное судно 
в вертикальное положение Для этого 
необходимо, чтобы точка М (рис. 8) 
была выше ЦТС. В противном случае 
судно опрокинется 

Лет тридцать тому назад большое 
французское судно «Париж» готовилось 
к рейсу.в США. Ночью в судовой пе- 
карне возник пожар. По тревоге в порт 
прибыли все городские пожариые порто- 
вые суда и все портовые пожарные. Че- 
рез несколько часов борьбы огонь Уда- 
лось погасить. Когда под утро горнист 
сыграл отбой и пожарные уже покину- 
ли судно, оно вдруг стало медленно 
крениться в сторону воды, порвало 
стальные швартовые концы И легло 
у самой стенки бортом на дно. Оказа- 
лось, что пожарные суда с очень мощ- 
ными насосами в гечение нескольких 
часов лили воду на верхние палубы. 
А так как палубы покатые, то вся Во 
да скопилась у одного борта. Что же 
произошло от этого? Получилось, что 
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центр тяжести судна оказался очень 
высоко и К тему же смещенным К од- 
ному борту. Остойчивость «Парижа», 
не рассчитанная на такой случай, ока- 
залась недостаточной, и судно опроки- 
нулось. 

Когда говорят, что судно обладает 
непотопляемостью, это не значит, что 
оно ни при каких обстоятельствах не 
может затонуть. Судно считается непо- 
топляемым, если оно не затонет в слу 
чае, когда один или иногда два его от- 
сека потеряют  водонепроницаемость 
(например, получив пробоину). Поэто- 
му очень важно правильно располо- 
жить прочные водонепроницаемые Пе 
реборки и уметь правильно использо- 
вать их при аварии. 

В конце июня 1956 года шведский 
лайнер «Стокгольм», идущий из Ныю- 
Йорка в Скандинавию, столкнулся 
с крупнейшим итальянским лайнером 
«Андреа Дорина», шедшим в Нью-Йорк. 
От столкновения на «Стокгольме» нос 
был смят на длине нескольких метров 
так, что первая водонепроницаемая пе. 
реборка оказалась поврежденной 
{рис. 9). От этого вода проникла в пер- 
вый и второй отсеки и остановилась 
у третьей переборки. Появились диффе- 
рент на нос и угроза попадания воды 
через палубу за третью переборку- 
Лишь благодаря болыной прочности 
переборки и умелым действиям Капи- 
тана и команды удалось устранить 
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Рис. 4, 
| дифферент и посадить судно на ровный 
: киль. Этим судно было спасено. 
› Но для лайнера «Андреа Дориа» 
столкновение оказалось роковым, так 
4 как в его конструкции были существен- 


ные недостатки. В носовой части судна 
вдоль каждого борта были расположе- 
| ны порожние балластные цистерны. 
В момент столкновения цистерны пра- 

ь вого борта были пробиты «Стокголь- 
мом» и затоплены, а цистерны левого 
борта продолжали оставаться порож- 
ними. Это создало очень большой крен 

на правый борт. Если бы механикам 
удалось заполнить водой балластные 









Дорна», вместе с другими спасаветима 
судами вернулся в Нью-Йорк своим 
ходом. 

Ходкостью судна называют его спо- 
собность ходить как можно скорее, за- 
трачивая на это как можно меньше 
мощности. Для хорошей ходкости суд- 
ну необходимы плавные обводы корпу- 
са, при которых оно поднимало бы воз- 
можно меньшие волны, и гладкая на- 
ружная поверхность без бугорков и 
выбоин, которые создают при ходе суд- 
на множество мелких вихрей. От волн 
и вихрей, поднимаемых судном, зави- 
сит сопротивление воды: чем больше 
волны и вихри, тем больше сопротив- 
ление. На преодоление сопротивления 
судно затрачивает болыную часть своей 
мощности, но это полезная необходи- 
мая затрата. Другая же часть мощно- 
сти расходуется бесполезно из-за того, 
что гребной винт при вращения не 
только отбрасывает струю воды. но и 
бесполезно вннтообразно закручивает 
ее. Иначе говоря, судно с хорошей ход- 
костью должно иметь малое сопротив- 
ление и хороший движитель. Гребной 
винт тем лучше, чем большую долю пе- 
редаваемой ему мощностн он затрачи- 


вает на создание упора и чем мень- 
ше — на закручивание струи. Такой 
винт называют винтом с высоким 


коэффициентом полезного действия. 
Самый болыной упор винт создает 
тогда, когда судно удерживается швар- 
товами на месте, а двигатель работает 
© полной мощностью При этом, по- 
скольку судно стоит, сопротивление во- 
ды равно нулю. Как только швартовы 
будут отданы, судно начнет постепенно 
набирать скорость. Одновоеменно 
с-этим появится и начнет расти сопро- 
тивление, а упор будет падать. Пока 
упор остается больше сопротивления, 
скорость судна будет расти. Но вот на- 
ступит момент, когда велнчина расту- 
щего сопротивления в точности срав- 
няется с уменышающимся упором. 
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цистерны левого борта, судно переста- 
ло бы крениться, а запас плавучести 
незатопленной частн корпуса мог ока- 





заться достаточным для удержания д 

судна с заполненными балластными ВАТ | 

цистернами на плаву. Но Сделать. этого 

не улалось, так как оказались затоп- р 

ленными  дизель-генераторы — насосов. т к 
Через 6 час. всеми покинутый «Ан- а В Е, 76 Ти 


р Дориа» перевернулся и затонул. 
2 то же время «Стокгольм», подобрав 


несколько сот пассажиров © «Андреа Рис. 5. 
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В этом случае скорость перестанет 


расти, ‘упор перестанет падать, и суд- 
но пойдет с равномерной скоростью, 
при которой упор булет в точности ра- 
вен сопротивлению” (рис. 10). Вы мо- 
жете спросить: отчего судно идет, если 
две силы — упор и. сопротивление —= 


действуют в противоположные стороны 








и в точности равны друг другу? Дело 
в том, что судно идет за счет энергии, 
которую оно приобрело во время раз- 
тона. После того как двигатель пере- 
станет работать, судио еще пройдет 
какой-то путь и остановится- 

Хорошая ходкость судна выражает- 
ся и в том, что при взволнованной по- 
верхности воды судно может ходить 
почти с такой же большой скоростью, 
как и по спокойной воде. 

Плавучесть,  остойчивость, непотоп- 
ляемость и ходкость еше не все каче- 
ства, которыми должно обладать судно. 

Судно, которое может долго идти 
прямым курсом без помощи руля, яв- 
ляется устойчивым на курсе. судне, 
описывающем с отклоненным рулем ма- 
лую окружность, говорят, что оно име- 
ет хорошую поворотливость. Если при 
встрече с волнами нос судна быстро 
всплывает, то оно обладает хорошей 
всхожестью на волну и, Как иногда го- 
ворят, хорошей мореходностью При 
плохой всхожести нос зарывается в ВОЛ- 
ну. Качка судна с кормы на нос И 
обратно — кКилевая, или продольная, 
качка, а качка с борта на борт — по- 
перечная, или бортовая. Судно, которое 


Рис. 7. 





мало чувствует волну, ипогла также 
называют мореходным 

Корпус судна представляет собой ме- 
таллическую или деревянную водоне- 
проницаемую оболочку, называемую на- 
ружной обшивкой и подкрепленную изЗ* 
нутри поперечными и продольными свя- 
зями — набором. Поперечные части на- 
бора — это прежде всего поперечные 
ребра, носящие название шпангоутов; 
иитангоут состоит из днищевой и бор- 
товой ветвей; место их соединения › На- 
зывается  скулой. Бортовые ветви 
шпангоута соединяются балками — бим- 
сами, на которые опираются палубы. 
Продольные связи — это киль или Ки- 
левая балка, проходящая по всей дли- 
не судна по его середине, или, Как го- 
ворят, по диаметральной плоскости суд- 
на. и стрингеры днищевые и бортовые, 
расположенные вдоль днища и бортов. 
Носовая оконечность Киля переходит 
в вертикальный или наклонный форш- 
тевень, а кормовая — В изогнутую бал- 
ку — ахтерштевень. Тупая, без ахтерш- 


тевня корма называется транцевой 
(рис. 
Вертикальные поверхности корпуса 


называют бортами, а нижнюю наклон- 
ную или горизонтальную — днищем, за- 
кругление или острую кромку в ТОМ 
месте, где днище переходит В борт, на 
зывают скулой, часть борта выше верх- 
ней палубы корпуса — фальшбортом. 
Внутри корпус судна разделен поперек, 
аз иногда и вдоль водонепроницаемыми 
переборкамя на отсеки и водопрони- 
цаемыми на каюты, коридоры, кают- 
компании и другие помещения. 

На судне нет «переда» Или «зада», 
а есть нос и корма. Если встать на 
судне лицом К носу, то, справа — пра- 
вый, а слева — левый борт; названия 
бортов никогда не меняются, даже при 
ходе судна назад. 

Главные размеры Корпуса — длина, 
ширина, высота борта, а также осад- 
ка-_носят название главных размере- 
ний. 

Линия, которая образуется, если Ннор- 
мально нагруженный корпус мысленно 
разрезать плоскостью уровня воды, ио- 
сит название грузовой ватерлинии; она 
обозначается буквами ГВЛ. Главные 
размерения обозначаются латинскими 
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- 1 
у — тнрования и постройки молели можно 
— забыть, что было задумано вначале. 
ИГ Ср ст а: > В задании надо указать: 
. 1} назначение судна или класс воен- 


ного корабля, модель которого будет 

/ строиться (например, товаро-пассажир- 
ское судно, ледокол, крейсер и т. п.}; 

2) район плавания судна (море, ре- 


.—.-—— — -- 


} УПОР= ки, озера); 

— 3) материал и конструкцию корпуса 
| 300 р олени молели (например, корпус деревянный, 
. ``, долбленый, наборный, клеенный из бу- 
у 


маги и т. п.); 
4) тип и число двигателей и движи- 


| действительного судна, то в задании 
"СОПРОТИВ- должны быть указаны все главные 
ЛЕНИЕ размерення и весовое водоизмещенне. 


| в ы телей (например, | двигатель, 2 греб- 

у 200 | = ных винта); 
ео 5) тип обводов (например,  круг- 
— лоскулый,  остроскулый, трехточечный 
< ии) 

100 в 6) масштаб и длину будущей молелн; 

5 7) если строится модель — копия 
= 
= 
= 


ШКАЛА УПОРА И СОПРОГИВЛЕНИЯ 





0 И в т А жи При этом нужно иметь в виду, что 
0 в д 25 40 48 5 55 60 КМ/ЧАС чем меньше масштаб модели, тем труд- 
нее уложиться при постройке самохол- 

ШВАЛА СКОРОСТИ ХОДА СУДНА \ ниибольшия ИА ной модели в заданный вес. В задании 
СНОРОСТЬ д надо указать и особенности модели, 


если они имеются. 


} Рис. 10. >. 
| ШПАНГОУТ 

буквами: длина —Г, ширина — В, вы- з р 

сота — Н, осадка —Т (рис. 12); весовое 


водонзмещение обозначают буквой О, 
объемное — буквой У; мощность — бук- 













БОРТОВАЯ ВЕТВЬ 
ШПАНГОУТА 





вой М, скорость хода — буквой У. 
„ДНИЩЕВАЯ ВЕТВЬ 
ЧТО ТАКОЕ ПРОЕКТ СУДНА! АНГОУТА 
Проект судна — это все чертежи, ра- 
счеты, схемы, диаграммы и другне тех- РНУЛА 
нические документы, которые требуются 
лля того, чтобы построить судно. НИлЬ 


Сперва делают приближенный, нли 
эскизный, проект, в котором опреде- ФОРШТЕВЕНЬ 
ляют главные черты будущего судна, „_— 
а затем делают более подробный и бо- 
лее полный технический проект. И, на- 
конец, разрабатывают рабочне чертежи, 
по которым рабочие могут изготовить 
все составные части судна, а затем со- 
брать его; совокупность всех рабочнх 
чертежей называют рабочим проектом. 
Но прежде чем начать разрабаты- 
вать любой проект, необходимо нметь 
техническое заданне. В таком задании 
должно быть указано назначение суд- 
на, место его плавания (море, болышие 


НИЩЕВЫЕ 
СТРИНГЕРЫ 









БОРТОВЫЕ` 
СТРИНГЕРЫ 


ПРИВАЛЬНЫЙ БРУС 


озера или реки), какие грузы оно бу- Рис. 11. 

дет перевозить, сколько пассажнров 

должно в Е 

КАК СОСТАВИТЬ ЗАДАНИЕ 

НА ПРОЕКТ МОДЕЛИ ШИРИНА 
ДЛИНА НАИБОЛЬШАЯ НАИБОЛЬШАЯ 


Еслн начать создание модели с опн- 
ливания болванки корпуса или выпи- 
ливания шпангоутов, не сделав необхо- 
лимых чертежей ин расчетов, то нельзя 
быть уверенным, что модель получится 
такой, какой она задумана. Для того 
чтобы постронть модель технически 
трамотно, надо сделать ее проект. Ко- 
нечно. проект модели только в самых 
общих чертах будет похож на проект 
судна, но все же прежде, чем начать 
сго, необходнмо и для него составить 
задание: без задания в процессе проск- Рис. 12. 


Ё НАИБ. 
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Рис. 13. 


к а 


5. Если нельзя будет испытать остой- 
чивость модели на воде (например, зи- 
мой, когда нет достаточно большого 
бассейна), то надо при помощи весов 
определить, как высоко расположен ее 
ЦТ (рис. 14), и при помощи теорети- 
ческого чертежа — положение ЦВ при 
крене. Это сразу покажет, достаточно 
ли остойчива модель. 

6. Очень важно подечитать, какой за- 
пас горючего надо иметь иа модели, 
чтобы изготовить соответствующий бен- 
зобак, каким запасом электроэнергии 
должны обладать батареи или каких 
размеров потребуютси паровой котел и 
цилиндры паровой машины. 

7. Теверь можно приступать к выпол- 
иепию схемы расположения в модели 
ее двигателя, вала, батарей и т. п., 
а также размещении водонепронинае- 
мых переборок в корпусе (рис. 15). 

Зная размеры отсеков и поставив р 
строящуюся модель на волу, можно бу- 9 
дет приближенно определить ее непо- р 
топляемость. р 


8 После всех этих расчетов и опытов 
можно делать чертеж общего вида мо- 
дели и чертеж деталей оборудования. 

Каким образом можно производить 
все расчеты модели судна, мы расска- 
жем в следующих выпусках сборника. 
В первую очередь расскажем об одном 
важном законе, который позволиет мо- 
делисту, знающему лишь масщтаб дли- 









= я 
ера 


Рис. 14. 


Рассмотрим, какие расчеты, чертежи 
и опыты надо выполнить, прежде чем 
мод®нь» будет построена и спущена 
на воду. 

1 Прежде всего надо точно опреде- 
лить главные размерения и приблизи- 
тельный полный вес булушей модели 

2 Надо сделать чертеж обводов, или 
иначе теоретический чертеж корпуса 
(рис. 13). Если образец, или, как гово- 





. рят, прототип, теоретического чертежа 
имеется, надо его перечертить до тре- Рис. 15. 
бующихся размеров. 
3. Пользуясь теоретическим чертежом, 
изло приближенно определить будущую 4. Чтобы модель сидела «на ровный ны модели, определить масштаб для 
осадку молели; но так как необхоли- киль», надо при помощи теоретического водоизмещения, скорости, мощности и 


мый для этого вес модели мы знаем 
лишь приблизительно, будет полезно 
определить осадку для нескольких воз- 
можных весовых водоизмещений мо- 
дели. 
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чертежа определить положение центра 
объема подводной части, называемого 
нентром величины (ЦВ), н потом точно 
над ним или под ним расположить 
центр тяжести модели. 


всех других необходимых величин. Этот 
закон называется законом механическо- 
го подобия. 


Л. КРИВОНОСОВ 
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“ 
Э = модель построена в Доме 
пионеров Кировского райо- 
она Москвы учеником 5-го клас- 
са Леней Крапчатовым. С ней 
Леня дважды выступал на Мос- 
ковских городских соревновани- 
ях: в 1961 году он занял второе, 
ав 1962 году — первое место. 
Модель проста в изготовлении, 
ее вполне могут построить даже 
ребята, которые учатся в 5—6-х 
классах. Модель состоит из трех 
основных групп элементов: кор- 
пуса, винтомоторной ходовой 
группы и палубных надстроек. 
Для изготовления модели нало 
иметь кальку, фанеру (два куска 
толщиной 3 мм и один — 2 мм), 
сосновые рейки сечением 4Ж4 и 
8Ж8 мм, брусок для сборки из 
любого дерева размером 16Х 
Ж24Ж700 мм, мягкую древесину 
на бобышки 47 и 48 (рис. 3) и на 
рубку 6, неболыние кусочки 
твердой древесины для штампов, 
целлулоид толщиной | мм, сталь- 
ные прутики толщиной 3, 4 и 
10 мм, две трубки с внутренним 
диаметром 4 и 8 мм, кусочек же- 
сти, гвоздики, мелкие заклепки, 
тонкую медную проволоку, две 
шестеренки диаметром 15—30 мм 
и одну в два раза меньшего диа- 
метр (8—15 мм), пластинку 
текстолита толщиной 5—7 мм. 
винты с гайками размером 3ЗЖ 
25 мм (4 шт.), кусочек сталь- 
ной проволоки диаметром 1— 
1,5 мм, лист плотного картона 
толщиной | мм. Необходимо 
иметь  нитрошпаклевку, клей 
«АК-20» или нитролак «А-Н» 
(эмалит) и краску,» 


ПОСТРОЙКА КОРПУСА 


начинайте изготов- 
шпангоутов, которые 


Корпус 1 
лять со 


указаны на теоретическом черте- 
же (рис. 1) в натуральную вели- 
чину. Справа на чертеже (десять 
шпангоутов) — носовая часть, а 
слева — кормовая часть корпуса. 
Шпангоуты скопируйте с теоре- 
тического чертежа на кальку. 
Лист кальки сложите пополам, 
линию сгиба положите точно по 
линни А—В теоретического чер- 
тежа, плотно прижмите. кальку 
к чертежу, обведите чернилами 
очертания 1-го шпангоута и очер- 
тание заштрихованного прямо- 
угольника в центре чертежа. Сни- 
мите кальку, переверните ее 
вверх другой стороной и против 
прочерченной линии очертите ру- 


пиарить | ив точить тай $ ничьи ть —— 








ДЕЛЬ 
УХОГРУЗНОГО 
УД 
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кой линию на второй половине 


кальки. Развернув затем лист, 
вы получите полный чертеж 
шпангоута.  Наклейте чертеж 


канцелярским клеем на 3-милли- 
метровую фанеру. После просы- 
хания клея лобзиком вырежьте 
шпангоут. Все остальные шпан- 
гоуты изготовляются точно та- 
ким же способом. 

Готовые шпангоуты наденьте 


$ 


Вл Анны и — 
7} 








по порядку номеров на брусок, 
плотно прижмите один шпангоут 
к другому, а затем разделите на 18 


частей кромки у 1, 10 и 19-го 
шпангоутов. При помощи + скобы 
из медной проволоки соедините 
отметки линиями через все питан- 
гоуты. Снимите шпангоуты с 
бруска и против каждой отметки 
вырежьте углубление размерами 
4.4 мм для стрингеров. Для ки- 
левого“ бортовых стрингеров на 
углах шпангоутов вырежьте вы- 
емки под стрипгеры размерами 
8Ж8 мм. 

Выпилите внутреннюю непуж- 
ную площаль шпангоута, оставь- 
те лишь в трех точках «прирос- 
ты» к шпангоутам. Шпангоуты 
1 и 20 прибейте гвоздиками 
с клеем к передней 47'и задней 
48 деревянным бобышкам. Бо- 
бышки предварительно обрабо- 
тайте по чертежу (рис. 3). Через 
отверстия в шпангоутах в бобыш- 
ках выдолбите углубления для 
посадки бобышек на брусок. 
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Рис. 2. 


Брусок разделите на части по 
34 мм, наденьте на него на от- 


‚ меченные места шпангоуты. За- 


тем укрепите на брусок при 
помощи углублений кормовую 
ин носовую бобышки. Шпан- 
гоуты и бобышки приклейте кле- 
ем, чтобы они не качались на 
стапеле. Выдолбите в бобышках 
против выемок на шпангоутах 


углубления для стрингеров. 


Стрингеры начинайте ставить 
сначала бортовые. На углах 
шпангоутов прикрутите их к 


шпангоутам тонкой медной про- 
волокой и хорошо приклейте эма- 
литом или другим нитроклеем. 
Поставьте килевой, а затем ос- 
тальные стрингеры и крепко при- 
клейте их. Носовую 47 и кормо- 
вую 48 бобышки обработайте до 
нормальных размеров. Неровно- 
сти стрингеров снимите рубанком 
и’напильником с крупной насеч- 
кой, затем эмалитом смажьте 
сверху стрингеры и шпаигоуты. 
Корпус обшивается картониы- 
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ДЕТАЛИ ГРУЗОВОГО ПЮКА 





СРЕЗ НА УС 


ПЕРЕДАЮЩАЕ 
АППАРАТУРА 


ми полосками шириной 80— 
100 мм. Полоску картона необ- 
ходимых размеров покройте нит- 
рокраской, а после просушивания 
смажьте одну сторону. загущен- 
пым эмалитом. Картон плотио 
прижмите к стрингерам. Через 
3—5 мин. обшивка приклеивает- 
ся к шпангоутам и стрингерам. 
После этого подгоните впритык 
следующую полоску картона. По- 
сле оклейки корпуса выбейте вы- 
пиленные части из шиангоутов и 
выньте брусок, перепилив его па 
части. Корпус с внутренней сто- 
роны — покрасьте нитрокраской 
с концеитрированным раствором 
пеллулоида. Это придаст картон- 
ной обшивке жесткость. 

Палубу сделайте из фанеры 
толщиной 1—2 мм. Приклейте ее, 
прикрепив временно гвоздиками. 
На полубаке палубу 53 сле- 
лайте после изготовления фальш- 
борта 24, но не приклеивайте се 
(на чертеже правый фальшборт 
снят). Фалыьшборт изготовьте из 
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фаперы толщиной 1 мм. Прикре- 
пите его к борту модели «на ус» 
клеем и прибейте гвоздиками. 
Носовой козырек и кормовую 
часть фалышборта изготовьте из 
неллулоида или картона, пропи- 
танного клеем. После высыхания 
клея фалыьшборт зачистите на- 
пильником, а неровности па об- 
шивке корпуса снимите «шкур- 
кой», 

Корпус покройте два-три раза 
жидкой шпаклевкой. 


ВИНТОМОТОРНАЯ ГРУППА 


Редуктор 35 делается из шесте- 
репок с соотношением числа обо- 
ротов от резиномоторов 1:2 на 
гребной вал, то есть один оборот 
резиномотора должен давать два 
оборота гребного вала. 

Редуктор 38 показан па черте” 
же схематически. Подберите не- 
обходимые шестерни Ж для осей 
резиномоторов и шестерню И на 
ось к гребному валу 40. Оси ше- 
стеренок и гребной вал изготовь- 
те из стального прутика толщи- 
ной 4 мм. Поставьте шестерни на 
оси и просверлите через оси от- 
верстия в ступицах. Закрепите 
шестеренку И шплинтом, а одну 
шестеренку Ж снимите с вала. 

Боковые пластинки релуктора 
изготовьте из текстолита. Про- 
сверлите отверстие на пластинке 
(согласно схеме редуктора 38) 
для оси шестерни И диаметром 
4 мм. В отверстие пластинки 
вставьте ось с шестерней И, а 
шестерню /Ж поставьте на плас- 
тинку без оси так, как показано 
на схеме — 38. Между зубьями 
шестерен проложите писчую бу- 
магу, плотно прижмите шестерни 
друг к другу и в таком положе- 
нии ‘через отверстие шестерни Ж 
просверлите отверстие в пластин- 
ке сверлом диаметром 4 мм. Для 
оси второй шестерни просверлите 
отверстие точно таким же спосо- 
бом. Затем снимите шестерни 
с пластинки. 

На одной стороне пластинки 
поставьте керпом метки для от- 
верстий М соединительных вин- 
тов редуктора. Положите плас- 
тинки одну на другую, закрепите 
зажимами или ручными тисками 
так, чтобы пластинки не могли 
смещаться одна отпосительно 
другой. В таком положении про- 
сверлите все отверстия в плас- 
тинках. 

Сделайте угольник К из дюр- 
алюминия. На длинных концах 
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осей просверлите отверстия 
1,5 мм сверлом для колен 37 мо- 
тора, наденьте на оси шайбы по 
обе стороны шестеренок. Собери- 
те редуктор. Чтобы не зажать 
шестеренки пластинками, на вин- 
ты между пластинками паденьте 
трубки. Готовый редуктор смажь- 
те маслом, зажмите один конец 
оси в патрон сверлильпого стан- 
ка и хорошо приработайте. ЛЕ. 
лайте из стальной проволоки 
диаметром 1—1,5 мм кольца 87 
для резиновых моторов. Концы 
колец загните 'внакладку и про- 
паяйте оловем. 

Дейдвудная труба 41 изготов- 
ляется из стальной или медной 
трубки с внутреиним диаметром 
710 мм. Подшипники Д выто- 
чите на токарном станке или 
вручную из бронзы, гребной вал 
40 изготовьте из стальной спицы 
диаметром 4 мм. На одпом конце 
нарежьте резьбу для посадки 
гребного винта. Гук 39 из сталь- 
ной проволоки диаметром 1 мм 
изготовляется в виде колец вна- 
кладку. В середине кольца меж- 
ду собой спаиваются оловом. На- 
бейте в трубу 4/1 густого масла 
или вазелина, паденьте ее навал 
40, а на резьбу вала навиитите 
гайку. Редуктор готов. 

Установив редукторы на мо- 
дель, просверлите в бобышке 51 
отверстие, вставьте в него трубу 
41. изготовьте из липы подклад- 
ку 50 и приклейте ее густым кле- 
ем к дну корпуса. Затем прикре- 
пите редуктор шурупами к под- 
кладке 50. Дейдвудную трубу 41 
закрепите в отверстие бобышки 
на шпаклевке с клиньями так, 
чтобы гребной вал вращался сво- 
бодно. 

В переднюю бобышку вбейте 
из проволоки два крючка 27 для 
надевания на них резиновых лент. 

Трехлопастный винт 42 диамет- 
ром 46 мм вырежьте из жести. 
Зажмите винт на болте межлу 
двумя гайками. Гайки припаяй- 
те к винту, снятому с болта. За- 
тем навинтите его на резьбу 
гребного вала. 

Двойной руль 43 изготовьте из 
жести. Перья руля должны от- 
стоять друг от друга на 50 мм. 
Их надо припаять к стальной 
крестовине 44, сидящей в отвер- 
стни баллера (оси) 45 руля и при- 
паянной к ней оловом. Баллер 
руля 45 помещается плотно во 
втулке (гельмпорте) 46, вклеен- 
ной в отверстие задней бобышки 
48. 


Модель имеет два двигателя. 
Каждый из них сделайте длиной 
1350 мм. Для этого надо взять 
22 резиновые нити сечением 
1 Ж 1! мм. Готовые двигатели про- 
деньте одним концом через коль- 
ца 87. Оба заделанных конца 
каждого двигателя наденьте на 
крючки 27. 


ПАЛУБНЫЕ НАДСТРОЙКИ 
И ДРУГИЕ УСТРОЙСТВА 


Деталировка модели — важ- 
ный этап работы судомоделиста- 
Очень часто моделисты с успе- 
хом делают корпус и ходовые ме- 
ханизмы. а дойдя до палубного 
оборудезаиия, бросают работу- 
Наша модель оборудована мини- 
мальным количеством деталей и 
надстроек па палубе. Все необхо- 
димые детали даются в масшта- 
бе 9:3 натуральной величины 
(рис. 3), а основной чертеж — 
в масштабе 1:3 (рис. 2). Это 
дает возможность определять 
размер надстроек простым уве 
личением их в три раза. 

Подставку для модели (киль- 


блоки) изготовьте из фанеры и 
брусочков древесины. Сконстру- 
ируйте ее сами. Поставьте мо- 


дель на подставку, а затем нане- 
сите на палубу разметку надстро- 
ек и грузовых люков, пользуясь 
чертежом рисунка. 

Рубка 4 на главной палубе де- 
лается из четырех пластинок 3- 
миллиметровой — фанеры {две 
148%25 мм, одна 104%25 мм и 
одна 72Ж25 мм). Из пластинок 
сделайте коробку и приклейте ее 
к палубе (согласно разметке). 
Внутри коробки сделайте вырез 
для доступа к редуктору- За- 
тем сделайте вторую  короб- 
ку так, чтобы она плотно 
вхолила в приклеенную к палубе 
коробку — рубку. На внутреннюю 
коробку приклейте шлюпочную 
палубу из 2-миллиметровой фане- 
ры. Фальшборт 12 шлюпочной 
палубы сделайте из целлулоида 
или плотной бумаги, покрытой 
с двух сторон эмалитом. Рубка 
на шлюпочной палубе 5 и руле- 
вая рубка б делаются из липово- 
го бруска (высота 52 мм, длина 
113 мм). 

Дымовая труба 10 штампуется 
из целлулоида. Для этого в пер- 
вую очередь изготовьте штамп 
для трубы. Заготовьте брусок де- 
рева, у которого высота должна 
быть 50 мм, нижняя часть — 
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50Ж%30 мм. верхняя — 35Ж21 мм. 
Затем закруглите по циркулю пе- 
реднюю и заднюю части, а также 
веригину трубы. Вырежьте в кус- 
ке фанеры отверстие так, чтобы 
штамп трубы проходил через нее 
свободно, с просветом по краям 
на толщину целлулоида. Над от- 
верстием на фанеру прибейте 
гвоздиками в углы пластинку из 


целлулоида — размером 100 
Ж100 мм. Над электроплиткой 
осторожво нагрейте прибитую 


целлулоидную пластинку. Разо- 
гретый и мягкий целлулоид на- 
кладывается против отверстия на 


штамп трубы и быстро сверху 
прижимается к фанере руками. 
Размягченный целлулоид штам- 


пуется по форме трубы. Обе по- 
ловины трубы штампуются раз- 
дельно. Плотно подгоните обе 
половины трубы друг к другу и 
склейте их эмалитом. Отрежьте 
вершину трубы (согласно черте- 
жу), сделайте на колпаке трубы 
дымовую паутину (решетку), за- 
клейте верх среза трубы целлу- 
лоидной пластинкой, а выше 
властинки наклейте колпак трубы. 

Затем вырежьте на трубе 
угольник так, чтобы основание 
трубы хорошо устанавливалось 
на палубу рубки 5. Отверстия на 
трубе снизу заклейте пластинами 


целлулоида. 

Все остальные детали (клюзы, 
дефлекторы, шлюпки и т. д.) 
штампуются из целлулоида 


при помощи самодельных штам- 
пов. 

Грузовые люки 1/ изготовля- 
ются из двух коробок, вставляю- 
щихся одна в другую. Внешняя 
коробка приклеивается к палубе, 
а внутренняя коробка — к крыш- 
ке люка. Под крышками люков 
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нбернетика и вычислительные ма- 
шины! Кибернетика и биология! 
Языковедение и кибернетика! Наука бу- 
дущего! 

Как заманчива эта так неожиданно 
всех взволновавшая новая наука! Тыся- 
чи ребят хотят все узнать о ней, по- 
нять секрет ее привлекательности для 
математиков, врачей, музыкантов. Стре- 
мятся разобраться в том, как «думают» 
кибернетические машины. 

Это же желание привело восьми- 
классников 6-й средней школы города 
Ялты в только что организованный кру- 
жок технической кибернетики. Это бы- 
ло два с лишним года назад. 


_ОТ „ИСКРЬ 


палубу надо вырезать для досту- 
па к моторам. 

Мачты 18 грузового устройства 
изготовляются из дерева. Опо- 
ры В мачты состоят из двух 
кубиков, изготовленных из дре- 
весины 18Ж23Ж25 мм и прикле- 
енных к фанерной пластине Г 
размером 3Ж18Ж92 мм. Марсо- 
вую площадку 16 согните из цел- 
лулоидной пластинки размером 
2.Ж28>120 мм. Коробку мостика 
16 снизу просверлите в соответ- 
ствии с чертежом и наденьте 
с клеем на мачту. Грузовые стре- 
лы 2/ изготовьте из стальной 
проволоки диаметром 3 мми 
длиной 113 мм. Крепятся стрелы 
на шарвирах из проволоки и за- 
креплены ниточпыми оттяжками 
23. Блоки 22 склейте из целлу- 
лоида. 


ОТДЕЛКА МОДЕЛИ 


Все детали хорошо зачистите 
наждачной бумагой, грубые не- 
ровности на модели и надстрой- 
ках зашпаклюйте густой итак- 
левкой, втирая ее резиновой пла- 
стинкой или лезвием ножа, за- 
тем покройте при помощи кисти 
жидкой шпаклевкой один-два ра- 
за. После просыхания протрите 
поверхность модели наждачной 
бумагой с бензином. Если оста- 
нутся неровности, следует повто- 
рить шпаклевку. После оконча- 
тельной протирки наклейте ва- 
терлинию 55 из целлулоидной уз- 
кой (2 мм) ленточки. Поставьте 
модель на воду и загрузите ее до 
ватерлинии свинцовыми пластин- 
ками. Пластинки укладываются 
через грузовые люки между 
стрингерами и приклеиваются 
густым клеем или шпаклевкой. 
Проделайте для клюзов и венти- 


{К вкладке 1У\) 
— Мы будем сразу строить маши- 
ну? — спрашивали ребята. 

— Нет, предварительно следует по- 
знакомиться с основными, необходимы- 
ми вам идеями кибернетики. 

Такой разговор состоялся в первый 
же день занятий. Теория? А не будет 
ли это скучно? 

Но оказалось совсем не скучно. Кро- 
ме десятичной системы, оказывается, 
есть еще очень и очень своеобразная 
двоичная система счисления. Научились 
считать, записывать и производить все 
действия в этой системе. Это, как по- 
том увидели и сами ребята, совершен- 
но необходимо. Ведь вычислительные 


ляторов отверстия. После этого 
покрасьте модель нитрокраской 
при помощи пульверизатора: низ 
(до ватерлинии) синей или крас- 
ной, верх — зеленой или черной, 
палубу — коричневой, а над- 
стройки — белой краской. Ме- 
таллические детали и верх дымо- 
вой трубы красятся в черный 
ивет. 

После окраски модели и дета- 
лей наклейте на рубку «окна» ил- 
люминатора из цветного целлу- 
лоида 52. Согласно чертежу при- 
клейте аккуратно эмалитом все 
детали палубы и надстроек мо- 
дели, расчальте нитками стрелы. 
На этом изготовление модели за- 
капчивается. 


ИСПЫТАНИЕ МОДЕЛИ 


Готовая модель на воде долж- 
на стоять ровно по ватерлинии. 
Убедившись в нормальной посад- 
ке модели, можете заводить мо- 
тор 36. Снимите палубу с полу- 
бака, отцепите с крючка петлю 
одного резиномотора и наденьте 
ее на крючок, зажатый в патроне 


дрели. Резиномотор заводите 
вдвоем: один должен держать? 
модель и винт, второй — заво- 


дить дрелью резиномотор, растя- 
нутый примерно в два раза. За- 


веденный мотор наденьте на 
крючок модели. осле этого 
заводите второй  резиномотор 


на такое же количество оборо- 
тов. 

Модель с заведенными мотора- 
ми поставьте на воду, придержи- 
вая винт и корпус руками. Мо- 
дель должна плыть прямо. Если 
модель повернула в сторону, на- 
до отрегулировать руль. 

И. КИРИЛЛОВ 
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[“—К „КОСТРУ“ 


машины считают в большинстве своем 
именно в двоичной системе. 

А первое знакомство с математиче- 
ской логикой! Как странно звучит: ло- 
гика да еще математическая! Дейст- 
вительно странно. Но несколько заня- 
тий.. и ребята попали в чудесный мир 
«железной логики» — логики кибернети- 
ческих машин. Конечно, мы расс’лотре- 
ли самые простые положения этой 
сложной науки. Ребята познакомились 
с «богатырями» логики: логическими 
элементами «ИМ», «ИЛИ» и «НЕ», научи“ 
лись решать некоторые задачи, при- 
меняя способы математической ло 
гики- 
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Прошло немного времени, и нача- 
пи конструировать- 

Первой моделью был Щит, на кото- 
ром расположились электромагнитные 
элементы «И», «ИЛИ» и «НЕ». Затем 
Глеб Кравецкий построил первую счет- 
ную машину — она умела считать до 
трех (однозарядный сумматор для трех 
единиц). Считала машина в двоичной 
системе. 

Следующий успех выпал на долю Сла- 
вы Шевченко, Виталия Ярового, Бориса 
Комарницкого и Валерия Фейгельмана: 
они построили «Искру» — умножающую 
вычислительную машину. Каждый сс- 
множитель для нее не должен быть 
больше. трех. Казалось бы, пустяк! Но, 
изготовляя эти простые машины, ребя- 
та глубже познакомились с основами 
кибернетики, поняли связь между ло- 
гикой и вычислительной деятельностью 


машин.  Поверили в свои силы, 
еще больше увлеклись этой новой 
наукой. 

К тому времени кружок получил 


большое подкрепление — шефы, связи- 
сты города Ялты, подарили школе ста- 
рую телефонную станцию санатория 
«Ливадия». Юные кибернетики оказа- 
лись владельцами «сказочного богат- 
ства» —тысяч реле, сотен лампочек, 
кнопок и многого другого. 

Теперь можно было приступить к со- 
зданию вычислительной машины, кото- 
рая бы производила уже не одно, 
а несколько действий. 

Над проектом «Костра» (он как бы 
возгорался из «Искры») работали Слава 


—< 


—— === 


з еж = Г. 


4-ю 4 
> 
$ 
3 
К 
А ; 1 
[ Е 
А, 


Шевченко, Виталий Яровой и Борис Ко- 
марницкий. Около полугода шла напря- 
женная работа. Десятки схем, сотни 
конструкций, вариантов — все было 
тщательно обдумано- 

И вот решение: «Костер» будет про- 
изводить сложение и вычитание деся- 
тиразрядных двоичных целых чисел 
(то есть положительных и отрицатель- 
ных) и умножение четырехзначных це 
лых чисел. Если это сформулировать 
на языке десятичной системы, то «Ко- 
стер» должен уметь складывать и вы- 
читать любые числа, не превышающие 
1024, и умножать числа не больше 15. 

Работа над «Костром» продолжалась 
все лето и начало осени. В конце сен- 
тября «Костер» зажег свои огни. Тор- 
жество состоялось ‚на традиционном 
вечере юных любителей кибернетики. 

Созданием «Костра» старшая группа 
юных конструкторов завершила работу 
над машинами’ на электромагнитных 
логических элементах. 

Сейчас ребята осваивают схемы ‘и 
учатся моделировать устройство на по- 
лупроводниковых логических элемен- 
тах. 

В плане же работы кружка — ©0- 
здание «Кибернетического врача» — 
устройства, которое будет назначать 
климатические процедуры больным ре 
бятам, лечащимся в известном санато- 
рии имени профессора Боброва в Алуп- 
ке. Есть и другие планы. Одним сло- 
вом, работа предстоит большая. 

А сейчас я хочу вам рассказать 
о том, как ребята знакомились с кон- 


струированием простейших  вычисли- 
тельных м погических устройств. 

На школьном математическом вечере 
любителям головоломок можно пред- 
ложить разгадать секрет безошибочно 
играющего автомата. 

На передней панельке автомата 
(см. рис.) располагается 21 лампочка, 
каждую можно зажечь ее выключате- 
лем. Есть и кнопки с надписью «Ход 
автомата». 

Правила игры следующие: 

Каждый из играющих по очереди за- 
жигает одну, две или три лампочки. 
Проигравшим считается тот, кому при- 
дется зажечь последнюю. 

Первую партию сыграйте с вашим 
товарищем сами. Вы (мли автомат) все- 
гда играете вторым. Затем, после не- 
скольких побед кибернетического «со- 
перника», предложите товарищам до- 
гадаться, каким правилом следует ру- 
ководствоваться, чтобы, играя_ вторым 
по очереди, всегда выиграть. Это пра- 
вило очень просто. 

При вашем ходе вы должны завер- 
шить четверку зажженных вами и Ва- 
шим противником ламп. 

Действительно, если вы казкдую чет- 
верку будете завершать, то ему при- 
дется ее начинать, следовательно, он и 
зажжет 721-ю лампу — первую лампу 
в 6-й четверке. 

Если ваши товарищи догадываются 
об этом правиле безошибочной игры, 
можно рассказать, как эту программу 
кыполняет кибернетический «соперник». 

Разберите с товарищами схему. 

Из схемы видно, что, сколько бы 
ламп ни зажег первый играющий, по- 
сле первого хода кибернетического 
«соперника» число зажженных ламп 
будет равно восьми м так далее. 

Этот же автомат можно легко пере- 
программировать- на другое условие 
игры: каждый из играющих может 
брать любое число предметов {но на 
более четырех). ' 

Для перепрограммирования — доста“ 
точно кнопки «Ход автомата» включить 
в цепи 5, 10, 15 и 20-й ламп. Включи- 
те ключ К. 

Объясните — почему? 

Для изготовления автомата необхо- 
димы следующие детали: диоды (лю- 
бой марки) — 20 штук; лампы неоновые 
(или простые) — 21 штука; тумблеры 
или кнопки с фиксированным положе- 
нием. Источник постоянного тока. 


в. КАСАТКИН 





УПРАВЛЯЕМАЯ ЗВУКОМ 


онечно, управление моделью 
по радио нельзя сравнить ни 
с программным управлением, ни 
с каким-либо другим видом теле- 
управления. Но... вот здесь-то все 
и начинается с этого «но»! 
Во-первых, прежде чем начи- 
нать делать аппаратуру радио- 
управления моделью, даже са- 
мую простую, нужно иметь раз- 
решение на работу с передатчи- 
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ком от Министерства связи. По- 
лучить такое разрешение неслож- 
но, если обратиться для этого 
в местный радиоклуб с просьбой 
ходатайствовать перед радиоин- 
снекцией областного управления 
Министерства связи © выдаче 
разрешения на постройку пере- 
датчика. Ответ, конечно, будет 
положительным, если тебе уже 
16 лет. Ну, а если меньше? Вот 


оно, первое и, пожалуй, самое 
обидное «но»... 

Кроме того, при постройке ап- 
паратуры радиоуправления на 
тебя сразу свалится очень много 
«радиотехники». Здесь построй- 
ка и наладка УКВ-передатчика, 
выжимание чувствительности у 
приемника (иначе не получить те- 
бе достаточного радиуса дейст- 
вия аппаратуры), вопросы со- 
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Рис. 4. 


во. И так далее. Разве не здоро- 
во! 

С тем чтобы тебе было легче 
понять работу аппаратуры Уп- 
равления звуком, посмотри на ри- 
сунок !. Ко рту мальчика при- 
ставлена дудочка, которая в за- 
висимости от того, какие отвер- 
стия мальчик закрывает пальца- 
ми, излучает звук различного то- 
на, то есть различной частоты. 
В нашем случае используются 


четыре звуковых тона с часто- 
тами: 

Ф'=1550 г4 

Ф›= 1950 гц 

Фз—=2350 гц 

Ф.—=2720 гц (один герц — 


это одно колебание в секунду). 
Но это не обязательно, чтобы 
частоты были именно такими. 
Просто они оказались такими 
у нашей дудочки. Важно лишь, 
чтобы эти частоты лежали в диа- 
пазоне 1000—3000 гы и разли- 
чались на 20—30%. 

Далее звуковой сигнал посту- 
пает в микрофон, который уста- 
навливается на модели. Микро- 
фоном звуковой сигнал преобра- 
зуется в переменное напряжение, 
частота которого равна частоте 
звукового тона. 

Но-уже на расстоянии 10—20 м 
от дудоЯки напряжение на выхо- 
де микрофона так мало, что, пре- 
жде чем его использовать для 
дальнейших целей, оно усили- 
вается усилителем в десятки ты- 
сяч раз! 

Усиленное переменное напря- 
жение поступает одновременно 
на входы четырех электрических 
фильтров звуковых частот, на вы- 
ходе которых включены чувстви- 
тельные электромагнитные реле 
Р.—Р.. Если частота звукового 
сигнала, излучаемого дудочкой, 
близка к частоте одного из 
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фильтров, на которую он настро- 
ен, то сигнал проходит б2з потерь 
именно только через этот фильтр, 
вызывая срабатывание своего 
реле. В это же время через дру- 
гие фильтры сигнал не проходит, 
и их реле не срабатывают. 

Если дудочка будет излучать 
другой звуковой тон, близкий, 
например, к собственной чаетоте 
фильтра Фз то сработает реле Рз 
ит. д. Так что, излучая звуковой 
сигнал той или иной частоты, 
можно заставить срабатывать ол- 
но из четырех реле Р, - Рь аот 
них уже подавать команды на 
исполнительные механизмы мо- 
дели. 

Радиус действия описываемой 
аппаратуры при работе от дудоч- 
ки равен 10—20 м; чего вполне 
достаточно для управления моде- 
лями автомобилей и кораблей. 
Однако он может быть легко 
увеличен, если дудочку заменить 
на генератор звуковых частот, 
к выходу которого подключается 
обычный динамик от приемника. 
Такой источник звуковых колеба- 
ний будет излучать сигнал боль- 
шей интенсивности, что может 
значительно увеличить радиус 
действия аппаратуры. Кроме то- 
го, генератор звукового сигнала 
излучает более стабильные зву- 
ковые колебания, чем дудочка, 
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что повышает надежность работы 
аппаратуры в целом. Что касает- 
ся числа каналов управления, то 
без каких-либо существенных из- 
мепений в электрической схеме 
оно может быть увеличено до 
8—10. Для этого потребуется 
лишь увеличить на соответствую- 
щее число количество фильтров 
звуковых. частот. 


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТ 
ИЗЛУЧЕНИЯ ДУДОЧКИ 


Прежде чем приступать к из- 
готовлению приемной аппарату- 
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ры, нужно приобрести дудочку, 
показанную на рисунке 2. иопре- 
делить те частоты, которые она 
излучает при различных положе- 
ниях пальцев. Это необходимо 
слелать, иначе ты не будешь 
знать, на какие частоты нужно 
настраивать фильтры приемника. 

Тебе уже известно, что подой- 
дет любая дудочка, но так, чтобы 
она могла достаточно громко из- 
лучать четыре звуковых сигнала 
в лиапазоне 1000—3000 гц, от- 
личающихся по частоте на 
20—30%. 

Для определения частот излу- 
чения дудочки понадобится гене- 
ратор звуковых частот, гене- 
рирующий переменное напряже- 
ние в диапазоне 500 —5000 гц. 
Такой генератор не сложно сде- 
лать самому (по журналу «Ра- 
дио»). Но лучше, если ты вос- 
пользуешься готовым звуковым 
генератором типа «ЗГ-10» или 
любым другим, обратившись для 


этого в местный радиоклуб 
или в радиокружок Дома пионе- 
ров. 


Подключив к выходу звуково- 
го генератора какой-либо гром- 
коговоритель и подав на него со- 
ответствующее напряжение, за- 
ставь его звучать примерно стой 
же громкостью, что и дудочка. 
Одновременно 


попроси своего 
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товарища непрерывно дудеть 
в дудочку при определенных по- 
ложениях пальцев, для которых 
ты хочешь определить частоту 
звука. При одновременном зву- 
чании этих двух источников зву- 
ка ты будешь ясно прослушивать 
разностный тон, число колебаний 
которого равио разности частот 
Источников. 

Теперь изменяй частоту звуко- 
вого генератора до тех пор, пока 
не будут прослушиваться звуко- 
вые биения, то есть очень низкий 
тон. и по шкале прибора опреде- 
ляй частоту. Эта частота и будет 
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равна частоте излучения твое] 
дудочкн. 

Попроси своего товарища ду- 
деть при других положениях 
пальцев и также определи часто- 
ту излучения. Остановиться нуж- 


но на четырех наиболее громких 


звуках, частоты которых отли- 
чаются друг от друга на 
20—30%. Примерные значения 
частот могут быть 1500 гц, 


1900 гц, 2200 гц, 2700 гц. 

После того как определены 
четыре частоты излучения дудоч- 
ки, можно приступать к изготов- 
лению приемной аппаратуры, по- 
скольку именно на эти частоты 
должиы настраиваться соответст- 
вующие фильтры. 


РАБОТА ПРИЕМНОЙ 
АППАРАТУРЫ 


При приеме звуковых команд 
на выходе микрофона возникает 
электрический сигнал, амплитуда 
которого сильно уменьшается 
с увеличением расстояния до ду- 
Так, например, на рас- 
стоянии 15—20 м напряжение на 
выходе микрофопа равно ипрни- 
мерно 100 мкв (один микровольт 
равен одиой миллионной воль- 
та). А для того чтобы надежно 
срабатывали фильтры звуковых 
частот, на их входы нужно пола- 
вать около 3 в. Выходит, что ну- 
жеп усилитель электрического 
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снгнала с коэффициентом усиле- 
ния порядка 30000. 

Ты спросишь: как мы получили 
цифру 30000? Очень просто. Для 
этого надо разделить величину 
напряжения, необходимого для 
работы фильтров. на величину 
напряжения электрического сиг- 
нала, снимаемого с выхода ми- 
крофона при приеме им звуковой 
комаиды. Отсюда и получается: 

38: 0,0001 в = 30000 (100 мкв= 
== 0,0001 в). 

Чтобы добиться нужного уси- 
ления в электрической схеме при- 
емпой аппаратуры (рис. 3), пре- 
дусматривается 3-каскадный уси- 
литель, выполненный на транзи- 
сторах Г, Гь, Г.. Причем первые 
два каскада (Т, и Г.) собирают- 
ся по самой обычной схеме тран- 
зисторного усилителя с заземлен- 
ным эмиттером. Опи обеспечива- 
ют на каскад усиление порядка 
30—35. Так что общий коэффи- 
циент усиления первых двух кас- 
кадов равен примерно 1 000. 

Несколько сложнее в работе 
схема каскада, собранного на 
транзисторе Г.. На ее работе при- 
дется остаповиться более под- 
робно. 
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Дело в том, что па малых рас- 
стояниях микрофона от дудочки 
напряжение па выходе микрофо- 
на резко увеличивается, доходя 
до 0,05 — 0,1 в. Казалось бы, что 
при этом папряжении фильтры 
должны работать более надежно, 
по в действительности это нетак. 
Увеличение сигнала приводит 
только к лишишм хлопотам, так 
как на вход фильтров нужно по- 
давать именно 3 в. Если пода- 
вать меньшее напряжение, то 
электрического сигнала не будет 


хватать для четкого срабатыва- 
ния реле Р. Но еще хуже, если 
подавать на фильтры электриче- 
ский сигнал больше 3 в. В этом 
случае при подаче одной какой- 
либо звуковой команды срабаты- 
вать будут сразу несколько 
фильтров, то есть одновременно 
несколько чувствительных реле. 
При этом, помимо ложных сра- 
батываний исполнительных меха- 


.-визмов, будут обгорать контакты 


чувствительных реле Р, —Р.. 
Для того чтобы избежать опи- 
санных неприятностей, на усили- 
тельный каскад, собранный ва 
транзисторе Г., возложена зада- 
ча пе только обеспечить усиление 
сигнала в 30 раз, но и ограничо- 
пие его по максимуму. Данные 
этого каскада подобраны таким 
образом, что, начиная со 100 ма 
на его входе, напряжение на в1- 
ходе (точки </»— </[>», рис. 3) 
равно 4 в амплитудного значе- 
ния. При налаживании ограничи- 
тельного каскада величина сс- 
противления А; подбирается из 
условия, чтобы ограничение вы- 
ходного Папряжения наступало 
одновременно как сверху, так и 
снизу. На рисунке 4 приведена 
амплитудная характеристика 
ограничительного каскада, то 
есть зависимость выходного на- 
пряжения каскада от напряже- 
пия на входе. Такую характерис- 
тику ты сможешь сам легко по- 
лучить, но для этого потребуется 
собрать отдельно ограничитель- 
пый каскад и произвести необхо- 
димые измерения согласно схеме 
рисунка 5. Из графика (рис. 4) 
видно, что, как бы мы ни повы- 
шали входпое напряжение, начи- 
ная со 100 ив, напряжение на вы- 
ходе ограничительного каскада 


остается постоянным и рав- 
ным 4 6. 
С выхода  ограничительного 


каскада усиленный и огранячен- 
ный по уровню 4 в электриче- 
ский сигнал через разделигель- 
ный конденсатор С, подается ол- 
новременно на входы — всех 
фильтров. При совпадении час- 
тоты электрического сигнала с ча- 
стотой  пастройки одного из 
фильтров срабатывает соответст- 
вующее чувствительное реле 
Р‚-Рь, вкмочая цепь одного из 
исполнительных механизмов мо- 


дели. 
аиболее иптересной в схеме 
приемной аппаратуры является 


работа схемы фильтра звуковых 
частот, отдельно показанной на 
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рисунке 6. Но прежде че» разби- 
рать ее работу, постарайся по- 
нять работу схемы более просто- 
го фильтра, приведенную па ри- 
сунке 7. После этого ты легко 
поймешь работу схемы рисун- 
ка 6. 

Если посмотреть внимательно 
на схему рисунка 7, то можно 
заметить, что в своем начертании 
она похожа на обратную букву 
«Г». Верхняя палочка буквы 
представлена сопротивлением в 
а вертикальная — параллель“о 
включенными конденсатором С 
и катушкой ипдуктивности Ё,, 
образующими параллельный ЕС- 
коитур. Поэтому такой фильтр 
называется Г-образным Т.С-филь- 
тром. 

Работа его сводится к следую- 
шему. Параллельный ГС-контур 
па всех частотах, кроме резо- 
написной, прелставляет собой 
очень малое сопротивление (на 
резонанспой частоте его сопро- 
тивление велико). Поэтому, если 
частота сигнала, подаваемого из 
вход фильтра, ше равна резо- 
нансной частоте ЕС-контура, то 
па выходе фильтра напряжение 
булет практически отсутствоваль. 
Коитур в этом случае закорачи- 
вает выход фильтра, и все ид- 
пряжение будет падать на сопро- 
тивлении А. Если же частота 
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входпого сигнала равна резо- 
нансной частоте контура, то ца 
выходе фильтра напряжение бу- 
дет равно напряжению, прикла- 
дываемому к его входу, так как 
контур в этом случае шунтирую- 
щего действия не оказывает. 

Теперь вернемся к работе схе- 
мы рисунка 6. 

При отсутствии сигнала па 
входе схемы транзистор Т. дол- 
жен быть немного приоткрыт, 
для чего его база через сопротив- 
ление Ю‚› соединена с Ёк. Вели- 
чина тока базы должна быть та- 
кой, чтобы коллекторный ток до- 
стигал 1,5“9 ма. Такой режим 
работы схемы обеспечивает до- 
статочно большой перепад тока 
в обмотке реле Р.. 

При поступлении на вход схе- 
мы рисунка 6 сигнала с частотой, 
не равной резонпапсной частоте 
[.С-контура, транзистор продол- 
жает оставаться в пПодзапертом 


состоянии, поскольку Входной 
сигнал за счет шунтирующего 
действия контура пе достигает 


базы. Если же частота входного 
сигнала равна резонансной час- 
тоте контура, то сигнал без по- 
терь прикладывается к базе тран- 
зистора, усиливается им, выпрям- 
ляется днодом Д, и по цепи об- 
разной связи через обмотку ка- 
тушки Г, снова поступает па ба- 
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зу трапзистора с отрицательной 
полярностью по отношению 
к проводу «земля», вводя тран- 
зистор в насыщение. Так как 
в режиме насыщения сопротивле- 
ние транзистора эмиттер — кол- 
лектор не превышает одного ома, 
то все напряжение питания схе- 
мы (Е=8в) приложится к 0©б- 
мотке реле Р,. в результате чего 
оно сработает. 

Для того чтобы лучше понять 
работу фильтра, собери на от- 
дельной плате схему рисунка 6 и 
спими ее частотную характерис- 
тику. 

Частотной характеристикой на- 
шего фильтра будет являться за- 
висимость тока, протекающего 
через реле Р, при изменении час- 
тоты входного сигнала от 100 гц 
до 5000 ги. При этом амплитуда 
входного сигнала на всех часто- 
тах должна оставаться постояи- 
ной, равной 3 в. Для снятия час- 
тотной характеристики на вхэд 
схемы подается переменное на- 
пряжение от любого звукового 
генератора. Амплитуда входного 
напряжения коптролируется 
вольтметром типа «ТТ-1» или 
«АВО-5». В разрыв цепи межлу 
катушкой реле и проводом пи- 
тающего папряжения Ек вклю- 
частся миллиамперметр со шка- 
лой 20—30 ма. 
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Теперь включай всю. схему и 
начинай изменять частоту вход- 
ного сигнала от самых низких 
частот до 5000 гц. Миллиампер- 
метр вначале будет показывать 
ток 1—2 ма, а потом на часто- 
тах, близких к 1000 гц, ток рез- 
ко возрастет до 10—15 ма и сно- 
ва упадет до 1—2 ма при даль- 
нейшем увеличении частоты. Та- 
кое поведение миллиамперметра 
говорит о том, что схема фильт- 
ра работает нормально. 


Чтобы построить график час- 
тотной характеристики схемы 
рисунка 6, надо на клетчатой бу- 
маге по вертикали отложить по- 
казания миллиамперметра для 
каждого значения частоты 
через 50 гц, откладываемых по 
горизонтали. График должен 
быть близок к кривой </», пока- 
заниой на рисунке 8. Еще раз 
напоминаем: прежде чем произ- 
водить отсчет по миллиампермет- 
ру, убедись по вольтметру, что 
амплитуда входного сигнала рав- 
па 3 в. 

Чем острее получится кривая, 
то есть чем резче будет изменять- 
ся ток в обмотке реле при из- 
менении частоты входного сигна- 
ла, тем лучше. Говорят, что чем 
острее кривая частотной характе- 
вистики фильтра, тем выше его 
селективные (избирательные) 
свойства. Частота, на которой 
показания миллнамперметра мак- 
симальты, называется резонанс- 
ной частотой фильтра. 

Теперь измени величину кон- 
денсатора С. на 0,1 мкф и снова 
сними частотную характеристи- 
ку фильтра, построив график на 
той же клетчатой бумаге. Ты 
увидишь, что резонансная часто- 
та нового фильтра сместится 
в сторону низких частот (влево) 
и для нашей. схемы (кривая 2, 
рис. 8) будетравна 1 150 гц. А ес- 
ли величину конденсатора умень- 
шить до 0,025 мкф, то резонанс- 
ная частота сместится в сторону 
высоки частот (кривая 3, 
{ рез — 2 450 гц). 

Тот же эффект ты получишь, , 
если будешь менять величину 
индуктивности катушки Ё,, то-. 
есть ее число витков. Чем боль- 
ше число витков у катушки, тем 
ниже резонансная частота фильт- 
ра, и наоборот. . 

Для диапазона частот 
1000—5000 гц рекомендуется ис- 
пользовать тороидальные катуш- 
ки ипдуктивности с ферритовыми 
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РАСПОЛОЩЕНИЕ ВАТУШИИ 
ФИЛЬТРА И МОНТАМ 
КОНДЕНСАТОРА НА Г ВОЗДЯХ 





ФЛОСОБ МОНТАЖА ДЕТАЛЕЙ 
ЯППИРАТУРЬ/ НА ГВОЗДЯХ 





ПЕРЕД УСТАНОВКОЙ НА КОРПУСА 
'ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИХ КОНДЕНСАТО-= 
РОВ НАДЕВАЮТСЯ ХЛОРВИНИЛОВЫЕ 
ТРУБОУНИ 






С 


ИР, 


й 
<. 
НА ГОЛОВНУ КАНДОГО ГРАНЗИСТОРИ 


НАДЕВАЕТСЯ ХЛОРВИНИЛОВАЯ ТРУБОЧНА, ы 
А НА РЫВОДЫ - НЕМБРИК, НОЛЛЕН ТОР -КРАСНЫЙ , 


БАЗА -БЕЛЫЙ, ЭМИТТЕР — ГОЛУБОЙ 


РЕЛЕ СВОИМИ КОНЦАМИ 
ВХОДИТ В ОТВЕРСТИЯ 
И ДЕРШИТСЯ НИ ПЛАТЕ 
ЗА СЧЕТ ПАЙНИ 


сердечниками, поскольку они при 
минимальных габаритах обеспе- 
чивают наибольшую индуктив- 
ность. Существенным — недо- 
статком  тороидальных  кату- 
шек является сложность их 
намотки и невозможность 
плавно регулировать  величи- 
ну индуктивности. Поэтому в 
тех моделях, где габариты 
не играют решающей роли, мож- 
но использовать броневые сер- 
дечпики типа СБ1, СБ2, ОБ12 и 
ОБ20. В том и другом случаях ка- 
тушка наматывается проводом 
ПЭ 0,08—0,1 внавал до заполне- 
ния. Необходимая резонансная 
частота фильтра в этом случае 
определяется величиной конден- 
сатора С.. 

В схеме рисунка 6 величина 
индуктивности катушки Г. равна 
0,5 гы. Такую индуктивность 
можно получить, если намотать 
па ферритовом  тороидальном 
колье с наружным диаметром 
10—13 мм около 1000 витков 
провода Г1Э 0,08—0,1. Магнитная 
проницаемость кольца должна 
быть порядка 1000—2 000. Коль- 
цо с магнитной процицаемостью 
2000 имеет две белые полоски, 
а с проницаемостью 1000 — одну 
белую полоску. 

Если не удастся достать коль- 
на с такой высокой проницае- 


44 


Рис. 10. 


мостью, то можно обойтись коль- 
цами с меньшей проницаемостью 
(лве желтые полоски — 600, 
четыре красные полоски — 
400), склеивая их торцами по два. 
Склеивать можно любым клеем, 
включая «БФ-2» и «БФ-6». 


На селективные свойства схе- 
мы рисунка 6 ‘большое влияние 
оказывает величина сопротивле- 
ния К... Если мы будем снимать 
частотные характеристики схемы 
(рис. 6) при трех значениях со- 
противления №, то получим три 
различные кривые, показанные 
на рисунке 8 (Ю.=150 ком — кри- 
вая 94, Ю,=27 ком — кривая 5 
и В.=82 ком — кривая Г)... 

Если Ю,=27 ком, то из кривой 
5 видно, что транзистор Г. нахо- 
лится в насыщении не только на 
резонаисной частоте, а в боль- 
шом диапазоне частот. Во этом, 
конечно, нет ничего хорошего, 
поскольку реле Р, будет сраба- 
тывать не только от своего сиг- 
нала, но и от сигнала соседнего 
фильтра. 


При Ю.,=150 ком входной сиг- 
нал даже на резонансной частоте 
не достигает базы  транзисто- 
ра, а почти весь падает на со- 
противлении. Поэтому траизис- 
тор вообще не входит в васыще- 
ние, а перепад тока в его кол- 


лекторной цепи недостаточен для 
срабатывания реле Р,. 

Этого случая также следует 
опасаться. 

При подборе величины сопро- 
тивления К, нужно стараться, 
чтобы при входном сигнале в 3 в 
на резонансной частоте фильтра 
транзистор все же входил в на- 
сыщение. При этом плоская часть 


площадки резонансной кривой 
должна быть не больше 
10—20 гц. 


К сожалению, ширина пло- 
щадки зависит не только от вели- 
чины сопротивления Ко, но и от 
величины коэффициента усиления 
транзистора. Так что для каждо- 
го фильтра величина сопротивле- 
ния должна подбираться от- 
дельно. 

Только после того как ты хо- 
рошо разберешься в работе при- 


емпой аппаратуры, приступай 
к ее изготовлению. 
ИЗГОТОВЛЕНИЕ 


ПРИЕМНОЙ АППАРАТУРЫ 


Приемник монтируется на ге- 
тннаксовой или  текстолитовой 
плате размером 65 Ш® мл, 
толщиной 2—9,5 мм. Только имей 
в виду, что если тебе не удастся 
приобрести готовые реле Р,—Р+ 
типа «РЭС-10» и решишь ты ста- 





вить в аппаратуру самодельные, 
то размеры платы следует увели- 
чить по длине на 10 мм. 

Плата, на которой моптирует- 
ся приемник, изготовляется по 
чертежу, приведенному на рисун- 
ке 9,а. Согласно этому чертежу 
па плате производится разметка 
отверстий. Для простоты чертеж, 
приведенный на рисунке 9.а, 
можно вначале перенести на 
миллиметровую бумагу, которая 
затем наклеивается на плату и 
по ней уже сверлятся все необ- 
холимые отверстия. 

Все отверстия, за исключени- 
ем восьми, которые па чертеже 
залиты краской, сверлятся свер- 
лом диаметром 1 мм. Отверстия, 
залитые краской, сверлятся свер- 
лом диаметром 2,5 мм. Затем во 
все миллиметровые отверстия 
вставляются кусочки медного 
провода — «гвоздики»  диамет- 
ром 1 мм и длиной 10 мм. Про- 
вод, из которого нарезаются 
гвоздики, тщательно зачищается 
и пролуживается оловом. При 
этом его диаметр несколько уве- 
личивается, так что гвоздики бу- 
дут очень плотио входить в мил- 
лиметровые отверстия. Необходи- 
мо следить, чтобы длина вы- 
ступающего коица гвоздика 
со стороны деталей была. равна 
5 мм, как это видно из рисуп- 
ка 10,а, а со стороны моптажа — 
9-25 мм. 

Все детали, включая транзис- 
торы Т,—Т.» диоды Д,—Дь, кон- 
денсаторы С,—С,‚з и сопротивле- 
ния К,—Юз Моптируются па 
гвоздиках. 

Такой моитаж не только обес- 
печивает необхолимую жесткость 
и исключает ошибки и путаниву 
при монтаже, но также позволит 
тебе при необходимости легко 
производить замену деталей. По- 
этому при монтаже деталей на 
плате ты должен строго придер- 
живаться монтажной — схемы 
(рис..5,б)- Из этого рисунка вид- 
по, что‘иа плате со стороны де- 
талей не делается никаких соеди- 
нений между гвоздиками. Все не- 
обходимые соединения выполня- 
ются с обратной стороны платы 
медным проводом диаметром 
0,4—0,5 мм в хлорвиниловой изо- 
ляции (рис. 9,в). 

Монтаж приемника следует 
вести очень осторожно. Это, осо- 
бенно важно при пайке: малей- 
шее неправильное движение пл- 
ялышка может повредить летали 
и сжечь изоляцию проводов. 


Крепление траизисторов произ- 
водится за счет пайки их гибких 
выводов непосредственно к гвоз- 
дикам. Перед моптажом на пих 
следует надеть кусочки хлорви- 
ниловой трубочки (рис. 19,6), 
которая исключит возможные за- 
мыкания корпуса транзистора 
с монтажными гвоздиками. Все 
транзисторы перед монта- 
жом следует проверить на тес- 
тере. Они должны иметь коэф- 
фициент усиления по току 
в пределах 40 100, а ток 
коллектор эмиттер при 
заземленной базе — не более 
30 мка. 

На электролитические конден- 
аноры-с», С Сь С. Сабы 
Сь и С.› также необходимо на- 
деть хлорвиниловые трубочки 
(рис. 10,8). Иначе, поскольку 
корпусе электролитического кон- 
денсатора соединен с выво- 
дом «—», может быть короткое 
замыкание корпуса конденсатора 
с другими деталями или с гвоз- 
ликами и аппаратура откажет 
в работе. Особенно обидно, ког- 
да такие замыкания случаются 
при запуске модели. Так что обя- 
зательно надень на все элек- 
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тролитические конденсаторы 
хлорвипиловые трубочки 

Катушки фильтров 2,—Ё, на- 
матываются иа  тороидальных 
кольцах из феррита. В качестве 
сердечников. могут быть исполь- 
зованы любые ферритовые коль- 
ИС магнитной — проницае- 
мостью 1000—2000 и с наруж- 
ным диаметром 10—13 мм. На- 
мотка производится проводом 
ПЭ 0,08—0,1 внавал до заполне- 
ния и имеет около 1000 витков. 
Особое внимание следует обра- 
тить на заделку выводных кон- 
цов. Выволные концы лучше все- 
го делать из того же провода, 
каким производится намотка ка- 
тушки, складывая его в четыре 
или восемь раз с последующим 
скручиванием. При этом вывод- 
ной конец закрепляется обычным 
способом, и продолжается даль- 
нейшая намотка. 

Из раздела «Работа приемной 
аппаратуры» ты уже знаешь, что 


полгонку индуктивностей кату- 
шек лучше всего производить на 
отдельно собранном макете 


фильтра (рис. 6) по заданным 
резопаненым частотам. Для это- 
го намотанная впаи- 


катушка 
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вается в схему макета. Если она 


используется в фильтре самой 
низкой частоты  дудочки, то 
параллельно ей подключается 


конденсатор 0,05 мкф, а если на 
самой высокой частоте дулоч- 
ки, то 0,025 мкф. После этого 
определяется резонансная часто- 
та фильтра. При отклонениях 
в частотах следует соответствен- 
но изменить число витков катуш- 
ки индуктивности или поставить 
другой величины конденсатор. 
И только после того как резо- 
нансная частота фильтра будет 
точно совпадать с нужной часто- 
той дудочки, катушка И парал- 
лельно подключенный к ней кон: 
денсатор с макета переносятся в 
соответствующий фильтр прием- 
ника. 

Но, прежде чем впаять катуш- 
ку в схему приемника, ее на- 
до Тщательно обмотать лентой 
из лакоткани. Крепится катуцтка 
к плате обычным виитом с гай- 
кой диаметром 2-:.2,6 мм. Креп- 
ление катушки и крепление кон- 
ренсатора хорошо видно на рн- 
суне4 уг. 

Будет очень хорошо, если тебе 
удастся достать четыре реле ти- 
па <2$С-10» (паспорт 302): Эти 
малогабаритные реле делают ап- 
паратуру очень компактной. Но- 
мер их паспорта говорит о вели- 
чине сопротивления катушки. 
У реле с паспортом 302 сопро- 


‘тнвление катушки разно. 630 ом. 


Это как раз то, что нам нужно. 
У реле с паспортом 303 сопро- 
тивление катушки составит 
120 ом, а © паспортом 304— 
45 ом. Но даже и реле «РЭС-10» 


46 


МАГРИЦЯ 


о пуанеон 
243 | 


12. 


(паспорт 302) перед установкой 
в приемник следует песколько 
переделать. Правда, переделка 
очень небольшая. Сводится она 
к тому, что уменьшается натяже- 
ние пружины якоря так, чтобы 
реле надежно срабатывало от од- 
ной карманной батарейки «КБС- 
0,5». На рисунке 10,0 показана 
установка реле на плате. 

Если тебе не удастся достать 
готового реле, то это не беда. 
Взамен ему можно использовать 
любое самодельное реле, сделан- 
ное на базе реле типа «РСМ» 
или «РЭС-6». но так, чтобы оно 
имело катушку с сопротивлепием 
порядка 500—1 000 ом и сраба- 
тывало от олной карманной ба- 
тарейки. 

Все детали, включая конденса- 
торы и сопротивления, должны 
быть малогабаритными. Конден- 
саторы фильтров рекомендуется 
ставить типа «МБМ» или «БМ», 
а сопротивления — «МЛТ-0,5», 
«МЛТ-0,25» или «УЛМ-0,12». От- 
клонения в величинах сопротив- 
лений па +20% от указанных на 
электрической схеме никак не 
повлияют на работу приемника. 
В качестве диодов Д! — Дь мо- 
гут быть использованы любые то- 
чечные диоды Дь и Д,, имеющие 
прямое сопротивление 20— 
100 ом, а обратное — не менее 
0,5 мом. 

Пожалуй, самой сложной в из- 
готовлении деталью является ми- 
крофон. В качестве основы наше- 
го микрофона используется гото- 
вый капсюль «ДЭМШ-1» или 
капсюль головного телефона от 
слухового аппарата. Капсюль ус- 


танавливается на металлическую 
основу, называемую лиффузоро- 
держателем, и снабжается диф- 
фузором. 

Ча рисунке 11 показан внеш- 


‹нии вид микрофона. 
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тебя, естественно, возникает 
вопрос, для чего капсюль снаб- 
жается диффузором, ведь он и 
сам по себе достаточно хорошо 
будет работать в качестве мик- 
рофона? А ведь это очень просто, 
и, конечно, ты смог бы догадать- 
ся ‘об этом сам. Диффузор в 


данном случае увеличивает 
действующую поверхность 
колеблющейся пластины  кап- 
сюля. 


Ты, вероятно, не раз наблюдал, 
как человек, говорящий в рупор, 
затем подставлял его к уху. Так 
горазло лучше слышно, чем «не- 
вооруженным» ухом. 

Начинать изготовление микро- 
фона нужно с изготовле- 
тия штампов для диффузородер- 
жателя и диффузора. Штамн 
включает в себя пуансон и мат- 
рицу. 

На рисунке 12 даны чертежи 
для обоих штампов. Следует за- 
метить, что изготавливать штами 
для диффузородержателя лучше 
из стали, а для диффузора — из 
дюралюминия. Диффузородержа- 
тель штампуется из листово о 
алюминия или латуни толщинои 
0,3—0,5 мм. При многократном 
пользовании им он быстро вый- 
дет из строя, если сделан из мяг- 
кого металла. 

Что касается штампа для ди®- 
фузора, то совершенно нет необ- 
ходимости вытачивать пуансон и 
матрицу. Достаточно выточить 
пуансон, а матрицу получить от- 
ливкой из гипса. Для этого нуж- 
но приготовить раствор из гипса. 
Залить им коробочку высотой 
чуть больше, чем высота пуапсо- 
на, и дать раствору немного 
«схватиться». После этого вда- 
вить пуансон в раствор. Высох- 
шая форма будет служить отлич- 
ной матрицей. . 


Теперь можешь приступать 
к изготовлению самого микро- 
фона. 

Сделать диффузородержатель 


очень легко. Но для этого ну- 
жен пресс. Его могут заменить 
обыкновенные слесарные тиски. 
Отрезав из листовой латуни или 
алюминия толщиной 0,3—0,5 мм 
квадратик 80Ж80 мм, заложи его 
между пуансоном и матрицей. 
Затем прессом или в тисках про- 
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изводится вытяжка детали. Если 


после вытяжки на поверхности 
диффузородержателя появятся 
складки, то следует материал 
взять более мягкий. Готовый 


диффузородержатель обрезается 
по кромке и облегчается, как это 
цоказано на рисунке 11. 

Процесс изготовления диффу- 
зора несколько сложнее. Возьми 
обычную фильтровальную или 
промокательную бумагу, вырежь 
квадратик 70Ж70 мм и опусти 
его в блюдце с теплой водой. Та- 
кой квадрат смоченпой бумаги 
необходимо подготовить к прес- 
сованию. Для этого центральную 
часть его следует несколько раз 
смять, а затем очень аккуратно 
расправить, не допуская при 
этом разрывов. Уложив заготов- 
ку из матрицу, двумя больши- 
ми пальцами обеих рук придай 
ей форму матрицы и только пос- 
ле этого можешь накрывать 
пуансоном. 

В нормальных условиях бума- 
га просыхает довольно длитель- 


ное время. А для того чтобы 
ускорить сушку, на  пуансон 
поставь хорошо х прогретый 


утюг. Через 5—7 мин. диффузор 
готов. 

Не следует вынимать непросох- 
ший диффузор, так как он вско- 
ре потеряет свою форму. 
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Рис. 13. 


Учти, что у капсюля «ДЭМШ- 
уязвимое 
его катушки. 


этому припаивать их непосредст- 
вепно в схему не следует. Гибкие 
выводы очень часто ломаются, и 
капсюль выходит из строя. Мы 
рекомендуем выводы катушек 
капсюля припаять к колодочке, 
показанной на рисунке 11. И уже 
только к колодке припаивать 
провода, идущие в схему. При 
распайке выводов капсюля сред- 


имеется очень 
ТО — ВЫВОДЫ 


мес- 
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ний провод нами никак не 
используется. Теперь можешь 
приступать к сборке микро- 
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ЕЕ Фома. 
ее Е Е К верхней части диффузоро-. 
ЕЕ: держателя клеем «БФ-2»прикле- 
ЕЕ * ивается кайсюль, с внутренней 
НЕЕЕЕЕЕН Стороны к центру мембраны кап- 
- РЕ сюля  приклеивается — иголка. 
ЕЕ Иголка делается из медной про- 
ЕЕ ВОЛОКИ диаметром 0,8—1 мм и 
РЕЕНЕЕ Имеет длипу 10 мм. Прокалывать 
ет = мембрану и  припаивать к 
НЕ ЕЕ: ней иголку ии в коем случае 
= +343 1 Ч з 
= ЕЕ не следует, так как и то и 
р Е - ЕЕ другое приведет к порче кап-, 
ЕЕЕЕН — сюля. 
ЕН Ч 


Проделав отверстие в вершине 
конуса диффузора и промазав у 
клеем «БФ-2» его кромку (кото- 
рой он должеи приклеиваться 
к диффузородержателю), при- 
клей диффузор так, чтобы игла 
проходила точно через центр ко- 
нуса. Выступивший кусок иглы 
и «пятачок» диффузора в диамет- 
#128 -12в ктГ'НТ! | ре 5—6 мм хорошо промажь кле- 
5 ем, а затем всю центральную 
часть конуса пропитай 10-про- 
центным спиртовым раствором 
клея «БФ-9». Следи за тем, что- 
бы клей не попал на гофрироваи- 
ную поверхность. 


Через 30—40 мин. микрофон 
будет готов. 
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НАЛАЖИВАНИЕ ПРИЕМНОЙ 
АППАРАТУРЫ 


Подключив к приемнику две 
батарейки от карманного фона- 
ря, можешь приступать к нала- 
живанию аппаратуры. 

Налаживание приемпика сле- 
дует начинать с проверки работы 


НЛЕММЫ ДЛЯ ПОДЕЛЮЧЕ- 
НИЯ ГРОМНОГОВОРИТЕЛЯ фильтров. Первым яароверяется 
фильтр первого канала управле- 
5 ния, для чего кондепсатор С, от- 


панвается от сопрэтивлепия `Юти 
к нему подводится сигнал с нпа- 
пряжением в 36 от звукового 
генератора. 
В коллекторную зщепь транзис- 
тора Г, (между реле Р, и прово- 
дом <—8 в») включается милли- 
амперметр со шкалою 0—20 мил- | 
лиампер. При отсутствии сигна- 
ла па входе фильтра прибор дол- 
жен показать ток 1,5—2 ма, что 
характеризует исправную работу 
фильтра в статическом режиме. 
Если ток значительно меньше, 
то следует уменьшить сопротив- 
ление А. Если же ток по при- 
в бору равен току насыщения тран- 
Рис 15. зистора Т, (10—12 ма), то эта 
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означает, что транзистор пробит 
и его следует заменить на новый. 
При подключении параллельно 
Юь сопротивления в 1—2 ком 
должно срабатывать реле Р», что 
говорит об исправности транзис- 
тора Т.. 

Затем снимается частотная ха- 
рактеристика фильтра 1-го кана- 
ла. Если резопансная частота 
фильтра отличается от соответст- 
вующей частоты дудочки меньше 
чем 5—10 гц, а перепад тока в об- 
мотке реле Р, равен 11—13 ма, 
в» дальнейшей наладки каскад 
не требует. 

При болфших отклонениях в 
частотах следует соответственно 
сместить резонансную частоту 
фильтра. Точная подгонка резо- 
панспой частоты производится 
подбором конденсатора С.. Из 
10—15 конденсаторов одного и 
того же номинааа всегда можно 
подобрать конденсатор с нужной 
емкостью в пределах +20% от 
помипала. 

Налаживание остальных филь- 
тров производится в той же по- 


следовательности, как и для 
фильтра 1-го канала. 

После того как резонансные 
частоты четырех фильтров подо- 
гнаны под соответствующие час- 
тоты дудочки, нужно еще раз 
убедиться в правильности их вы- 
бора. Для этого поетрой все че- 
тыре частотные характеристики 


ГРОМКОГОВОРИТЕЛЬ: 


Рис. 16. 


фильтров Ф,/—Ф, на общем гра- 


фике и убедись, что они не «на- 
лезают» друг на друга. Если же 
кривые перекрывают друг друга, 
и притом значительно, то при 
приеме звуковых команд будут 
ложные срабатывания реле со- 
седних фильтров. На рисунке 13 
приведепы частотные характери- 
стики фильтров аппаратуры, сле- 
ланной авторами. 

Усилительные каскады ГТ\, Ть и 
Т. при отсутствии сшибск в мон- 
таже схемы регулировки не тре- 
буют. Для проверки их работы 
взамен сспротивления К; вклю- 
чаются высскосмные головные 
телефоны, а на микрофон подает- 
ся звуковой сигнал. При этом 
в телефонах должен прослуши- 
ваться громкий звук. Громкость 
его не должна меняться при из- 
менении расстояния между мик- 
рофоном и дудочкой от одного до 
двадцати метров. Это показыва- 
ет. что усилительные каскады и 
ограничитель работают  пор- 
мально. 

После каскадной наладки при- 


емгсй аппаратуры полисетью 
восстанавливается ее схема со0- 
гласно рисунку 3 и производится 
окончательная проверка работы 
этой схемы. 

При подаче дудочкой звуковой 
команды того или иного тона 
должно четко срабатывать реле 
соответствующего фильтра. 


При прекращении звуковой 
когуанды реле должно перебро- 
сниться в исходное положение. 

Хорошо налаженная аппарату- 
ра належно работает в ралиусе 
10—90 м. Если же тебе несбхо- 
дим для управления моделью 
больший радиус действия или те- 
бе не удалось приобрести нуж- 
ной дудочки, то делай передат- 
чик звуковых команд. 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ  ПЕРЕДАТ- 
ЧИКА ЗВУКОВЫХ КОМАНД 


Передатчик звуковых команд 
строится в виде коробки с раз- 
мерами 160%145Ж52 мм. При 
подаче команды передатчик дер- 
жится в руках и нажимается ©д- 
на из четырех кнопок управле- 
ния. В зависимости ст этого ге- 
перируется звуковой сигнал тре- 
буемой частоты. Если ни одна из 
кнопок не нажата, то передатчик 
молчит. В противном случае ищи 
ошибку в схеме. 

Питается передатчик от трех 
карманных батареек типа «КБС- 
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Рис. 


0,5», включенных последователь- 


но, что значительно облегчает 
его эксплуатацию. 
Перед тем как приступить 


к изготовлению передатчика, обя- 
зательно разберись в работе его 
схемы (рис. 14). 


Схема передатчика звуковых 
команд представляет собою не 
что иное, как схему простого ге- 
нератора на транзисторах Т, и 
Т., собранного по схеме мульти- 
вибратора и усилителя мощности 
на транзисторе Т.. Нагрузкой 
усилителя мощности является 
громкоговоритель, в качестве ко- 
торого мы используем микрофон 
на капсюле «ДЭМШ-1». 


Так что когда будешь делать 
микрофон, то делай сразу лва 
экземпляра: один — для прием- 
ной аппаратуры, а второй — для 
передатчика звуковых команд. 

Частота, генерируемая мульти- 
вибратором, зависит от величины 
сопротивления, включенного меж- 
цу тевкой «/» и проводом пита- 
ния <*® [2 в». Так что, подключая 
кнопками управления К,—К, од- 


ну из цепочек сопротивления 
Ю,—Ю,, мультивибратор будет 
генерировать сигнал требуемой 
частоты. Казалось бы, что ни 


к чему в каждой цепочке исполь- 
зовать по два сопротивления, 
а достаточно одного? Но на са- 
мом деле это не так. То, что 
в каждой цепочке включено по 
два сопротивления, значительно 
облегчит тебе получение пужного 
звукового тона. Одно из сопро- 


50 


17. 


тивлений К., В, Ю и К грубо 
определяет — частоту генера- 
ции мультивибратора, а сопро- 
тивления Ю» №, Юши Ё2 слу- 
жат для более точной их под- 
ГОНКИ. 

В то время когда ни одна из 
кнопок не нажата, база транзн- 
стора ТГ, через вторую пару кон- 
тактов соединена с общим про- 
водом <-(12в». Так что генерация 
мультивибратора становится не. 
возможной. 

Значения сопротивлений №5 — 
|2, показанные-на схеме рисунка 
14, нами Даны для частот 
1550 гц, 1950 гц, 2350 гц и 
2 720 гц. Но если в своей аппара- 
туре ты выберешь другие ча- 
стоты звуковых команд, то соот- 
ветственно придется изменить ве- 
личины сопротивлений. 

Проще всего величины сопро- 
тивлений в цепочке подбирать 
в следующей последовательности. 
Между точкой «[» (рис. 14) и 
проводом «—12в» — включает- 
ся переменное сопротивление 
()— 100 ком. Измеряя величину пе- 
ремениого сопротивления, доби- 
ваемся равенства частот, генери- 
руемых передатчиком с резонан- 
сной частотой одного из фильт- 
ров Ф,/—Ф, приемной аппарату- 
ры. После этого переменное со- 
противление выпаивается из схе- 
мы и на омметре измеряется его 
величина. ВелиЧины сопротивле- 
ний Ю., Ю., № и К, берутся на 
5—10% меньше измеренной вели- 
чины перемепного сопротивления 
и уже сопротивлениями №, К», 


Кио И Юр 
подгонка. 

Все детали передатчика звуко- 
вых команд за исключением кно- 
пок управления и громкоговори- 
теля монтируются на гетинаксо- 
вой плате размером 120Ж70 мм 
и толщиной 9—9,5 мм. Необходи- 
мые отверстия на плате делают- 
ся по рисунку 15,4. В миллимет- 
ровые отверстия вставляются 
гвоздики, на которых ведется 
весь монтаж, включая транзисто- 
ры. Монтажная схема платы при- 
ведена на рисунках 15,6 и 15,8. 
Монтаж всех деталей ведется так 
же, как это ты делал в приемной 
аппаратуре. 

Смонтированная плата на двух 
винтах крепится к передней па- 
нели передатчика. Кроме того, 
на переднюю панель устанавли- 
вается выключатель Вк и четыре 
кнопки управления. В качестве 
кнопок могут быть использованы 
обыкновенные тумблеры. Крепле- 
ние платы к передней панели, а 
также весь монтаж, включая 
источники питания, хорошо ви- 
ден на рисунке 16. 

Смонтированная передняя па- 
нель четырьмя винтами крепится 
к фанериой коробке. К дну ко- 
робки клеем «БФ-2» приклеивает- 
ся громкоговоритель. 

Правильно смонтированная 
схема передатчика наладки не 
требует. За исключением, конеч- 
но. подгонки значений частот зву- 
ковых команд. 


Теперь у тебя аппаратура уп- 
равления звуком готова. Еще раз 
проверь ее совместную работу. 
Для этого отнеси на 10—15 м 
передатчик от приемника и подай 
звуковую команду первого кана- 
ла управления (нажми кнопку 
К,). Должно четко сработать ре- 
ле Р.. При нажатии кнопки К, 
должно сработать реле Р. ит. д. 
Для того чтобы тебе было легче 
судить © работе  аппарату- 
ры, к контактам реле подключи 
лампочки от карманного фонаря, 
как это показано ва рисунке 17. 


Если же ни одна из кнопок уп- 
равления не нажата, то ни одно 
из реле срабатывать не должно, 
даже если в комнате громко раз- 
говаривают. Но попробуйте хотя 
бы легонько свистнуть — одно 
из реле обязательно сработает! 

Убедившись в четкой работе 
аппаратуры, можешь приступать 
к установке ее на модель. 


производится точная 


Ю. ОТРЯШЕНКОВ, В. РЕЗНИКОВ 





КОНСТРУКТОР ПО АВТОМАТИКЕ 


Чтобы ближе познакомиться с элек- 
трической автоматикой и строить потом 
простейшие автоматы, вы можете со- 
брать у себя в школе или даже дома 
с товарищами простейший набор — 
«Конструктор по автоматике». 

В «Конструктор», изготовленный ре- 
бятами 32-й школы города Шахты, вхо- 
дят 20 несложных деталей, которые 
укреплены на отдельных деревянных на- 
иельках с клеммами. Используя эти ле- 
тали и небольшое количество дополни- 
тельного оборудования, которое можно 
найти дома, в школе или на станции 
юных техников, вы соберете реле вре- 
мени, емкостное реле, реле тепловое и 


фотоэлектрическое, несколько автоматов, 
а также проведете целый ряд политех- 
нических и занимательных опытов по 
автоматике. Собраиные автоматы вы 
сможете использовать дома, предло- 
жить Учителю для демонстраций на 
уроках физики, применить для поста- 
новки занимательных опытов на школь- 
ных вечерах. А сейчас познакомьтесь 
с деталями «Конструктора»: 

| Электромагнитное реле типа «РПТ- 
100» работает на переменном токе. 
С рабочим напряжением 220 в. Обмот- 
ка выполнена проводом П3-0,07, 
9300 витков. Условиое обозначение — 
Рь. Как укреплено это реле, вы видите 
на рисунке 1. 

2. Телефонное реле. Род тока — посто- 
янный, обмотка выполнена проводом 
П3Э-0,14 в состоит из двух секций, по 
5100 витков в каждой (с сопротивле- 
нием 275 ом). Секции соедините после- 
довательно, так, чтобы общее сопротив- 
ление реле равнялось 550 ом. Эта осо- 
бенность реле позволяет изменять его 
чувствительность путем — различного 
включения секций. Если выводы одной 
из секций закоротить, то сопротивление 
управляющей обмотки реле становится 
равным 275 ом, а в этом случае чув- 
ствительность реле уменьшится. Если 
вы не сможете приобрести такое реле, 
то сделайте его сами. Оно описано в 
статье А. Терских «О реле — «кирпичи- 
ках» автоматов», которая опубликова- 
на в «ЮМКе» за 1962 год. Контактные 
выводы сделайте от двух пар контак- 
тов (нормально замкнутых и нормаль- 
но разомкнутых). Условное обозначение 
реле — Р.. Это реле вы видите на ри- 
сунке. 


3. Электронная лампа 6К7 (рис. 3). 
Условное обозначение Л 

4. Два электролитических конденсато- 
ра емкостью 10 мкф (рис. 4). Рабочее 
напряжение — 450 в. Обозначение — С1. 

5. Конденсатор емкостью 18 мкф 


(рис 5) (бумажный). Тип — «МБГП-2». 
Рабочее напряжение — 200 в. Обозначе- 
ние — С>. 

6. Конденсатор 
(подстроечный) 
обозначение — Сз 


емкостью 6—25 лф 
(рис. 6). . Условное 


























































Рис. 10. 


7. Конденсатор емкостью 30 пф 

(рис. 7). Условное обозначение — С». 
Переменное сопротивление 1,5 мом 
(рис. 8). Условное обозначение — А. 

9. Сопротивление 30 ком (рис. 9). 
Условное обозначение — А». 

10. Сопротивление 33 мом (рис. 10). 
Условное обозначение — Аз 

И. Сопротивление 1 мом (рис. 11). 
„Условное обозначение — Ка. 

12>ЖКатушка инлуктивности. Внутрен- 
ний днаметр —20 мм (рис. 12). Обмот- 
ка выполнена проводом ПЭ-0,4, вит- 
ков — 100, с отводом от среднего внт- 
ка. Обозначение — 2. 

13. Токовый трансформатор (рис. 13}. 
Железо Ш-10. Толщина пакета — 
15 мм. Первичная обмотка имеет 
300 витков провода ПЭ-0,14. Вторичная 
обмотка состоит из 3 секций (по 15 вит- 
ков в каждой) провода ГПЭ-0,9. Услов- 
ное обозначение — Тр. + 

14. Селеновый столбик из лвух шайб 
диаметром 45 мм (рис. 14). Условное 
обозначение — В. 

15. Кнопки «Пуск» и «Стоп» (рис. 15). 
Это две звонковые кнопки, одна из ко- 
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торых переделана так, чтобы ее контак- 
ты былн нормально замкнутыми. Обо- 
значение — 1 п С. 

16. Термодатчик (рис. 16), в состав 
которого входит — полупроводниковое 
термосопротивлепие типа «ММТ-1», 
«ММТ-4», «ММТ-8» При увеличении 
температуры сопротивление термолат- 
чика уменьшается Термосопротивление 
можно взять другое. Обозначение — Г. 

17 Фотоэлемент типа «ЦГ-3». 

Встречающееся в описании выраже- 
ние «нормально разомкнутый» следует 
понимать как контактное устройство, 
которое в обычном нерабочем состоянии 
не замкнуто. Выражение «нормально 
замкнутый» имеет противоположный 
смысл. 

После того как все детали собраны 
ни укреплены на отдельных панелях, за- 
паситесь соединительными проводника- 
ми и приступайте к сборке различных 
схем. 

Здесь мы приводим описание не- 
скольких интересных опытов, которые 
вполне доступны для начинающего кон- 
структора. 


РЕЛЕ — УСИЛИТЕЛЬ ЭЛЕКТРИЧЕ- 
СКИХ СИГНАЛОВ 


Прежде всего соберите простейшую 
схему электромагнитного реле, которое 
в данном случае используется как пу- 
сковое, как усилитель электрических 
сигналов (рис. 17). На этой схеме при- 
няты следующие обозначения: 

Б — источник постоянного тока, со- 
стоящий из двух последовательно сое- 
диненных батареек карманного фонаря 
«КБС-0,5»; Вк — выключатель, М — 
электрический двигатель небольшой 
мошности (контакты нашего реле Р> не 
рассчитаны на большую мощность). 
Двигатель можно приспособить для вен- 
тилятора, установленного в форточке, 
а включать его будет такая несложная 
автоматика. В исполнительную цегь ре- 
ле можно включить любой другой по- 
требитель энергии, например электриче- 
ское освешение вашей квартиры. Для 
этого надо два проводника, идущие от 
иормально разомкнутых контактов ре- 
ле, подсоелинигь к контактам выклю- 
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Рис. 16. 


чателя, сняв его верхиюю крышку. Под- 
соединяя проводники к выключателю, 
не забудьте предварительио вывернуть 
пробки предохранителей. 


ОПЫТ. ВТОРОЯ 


РЕЛЕ ПРИШЛО НА СМЕНУ 
РУБИЛЬНИКУ 


Теперь соберите принципиальную 
схему магнитного пускателя и позна- 
комьтесь с тем, как он работает 
(рис. 18). Магинтный пускатель — это 
устройство, широко применяющееся в 
технике для включения самых различ- 










ПЛАСТИНА иных электрических установок, станков, 
ЛАТУННЫЙ ВЫСТУП ОТЛИПАНИЯ механизмов и другого оборудоваиия. 
сли (АРУ | < СЕР, Его модель собирается из трех деталей 
УПОР ДУ 15 р «Конструктора» (реле Рь кнопок ИП и 
ПТИ 5 С). Напряжение на контакты реле Р! 
НОНТАКТЫ, О - можно подать трехфазное и однофаз- 
и ееНА 1 ное, но обязательно величииа его доля 
НОНтАНтНЫЯ Г на быть не более 220 в. Потребителем 
ИН может быть модель какой-нибудь элек- 
— 220, трической установки или стаика. Нажи- 
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тушки реле после размыкания контак- 
тов П остаегся замкнутой, так как 
замкнулись блокконтакты реле (внизу 
от катушки). Чтобы выключить реле, 
а это легко сделать, нужио нажать 
кнопку «Стоп». 


ОПЫТ ТРЕТИМ 


АВТОМАТИЧЕСКИЙ ТЕПЛОВОЙ 
КОНТРОЛЬ 


Соедините термодатчик Т и электро- 
магнитное реле Рь последовательно, как 
это показано на рисунке 19, и вы по- 
лучите простейшее тепловое реле. На- 
пряжение И должно быть постоянным 
и не превышать 70 в. При измененин 
этого напряжения в пределах от 0 до 
70 в будет изменяться значенне темпе- 
ратуры, при которой срабатывает реле 
Р», в зависимости от величины постоян- 
ного напряжения (И. 

Тепловое реле срабатывает тогда, ко- 
гда ‘при увеличенни температуры сопро- 
тивление полупроводннков — датчика 
уменьшается и через обмотку электро- 
магнитного реле Р› потечет ток, доста- 
точный для его срабатывания. 

С помошью теплового реле соберите 
систему автоматической сигнализации 
аварийного  увеличення температуры 
(рне. 20). Для проведения этого опыта 
надо дополнительно к тому, что есть 
в вашем «Конструкторе», взять свето- 
вое табло с надписью, указанной на 
рисунке 20. Если такого табло нет, его 
можно заменить сигнальной лампочкой. 
Термодатчнк, например, в электриче- 





Рис. 19. 





Рис. 20. 





ском инкубаторе известит вас о том, 
что поднялась слишком высокая тем- 
пература, что ее надо понизить. О том, 
как сделать электрический инкубатор, 
вы сможете узнать из книги Г. Шмин- 
ке «Модели-автоматы» (Изд-во «Моло- 
дая гвардия», 1958). 


ОПЫТ ЧЕТЗЕРТЫЯ 


АВТОМАТ ПРЕДОТВРАЩАЕТ 
АВАРИЮ 


Соберите схему, указанную на ри- 
сунке 21, и вам станет ясно, как в про- 





Рис. 21. 


мышленных условнях тепловая автома- 
тическая защита предохрвняет обмотки 
электрическнх машин от перегрева. 

Через реле Рь включается трехфаз- 
ный или однофазный двигатель с тор- 
мозным устройством. Механический тор- 
моз на вал двигателя сделайте из плот- 
ной ленты. Натягивая ленту, можно 
изменить нагрузку двигателя. Если 
последняя будет очень большой, то 
обмотка двигателя нагреется. Уложите 
в обмотку двигателя  термодатчик. 
На некоторое время перегрузите его 
с помощью ленточного тормоза. Термо- 
датчик включит реле Ро, которое оста- 
новит двигатель. Для того чтобы в хо- 
де опыта электродвигатель не требова- 
лось сильно  перегревать, напряжение 
на схему теплового реле надо подать 
максимальное, так как при этом тем- 
пература срабатывания реле Р> будет 
минимальной. 


ОПЫТ ПЯТЫЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ДРУГ ЧЕЛОВЕКА 


На рисунке 22 приводится схема 
простейшего емкостного реле. Для 
сборки электронного реле дополннитель- 
но потребуется лампа накачивания (на 
чертеже она обозвачена „7›) напряже- 
нием 220 в и мощностью 60 вт. Нить 
накала лампы 6К7 включается последо- 





Рис. 22. 


вательно с этой лампой. Заданная мощ- 
ность лампы накаливания определит 
тск накала электронной лампы в 0,3 а, 
что позволит питать лампу 6К7 без 
накального трансформатора. Если у вас 
есть трансформатор с обмоткой на 6,3 в, 
то можно обойтись без лампы У. Наи- 
более чувствительный режим работы 
реле выбирается путем небольшой ре- 
гулировки подстроечного конденсатора 
Сз. Регулировку надо проводить, нахо- 
дясь подальше от антенны реле. На- 
стройку проводят до тех пор, пока ре- 
ле Р2 не будет выключено при отсутст- 
вии предметов около антенны. Прибли- 
жение человеческой руки к антеине лег- 
ко включает наше реле. 

Не менее важным обстоятельством 
прн настройке является то, что вокруг 
схемы нет металлических предметов. 
Схема емкостного реле представляет 
собой высокочастотный генератор. При 
отсутствии у антенны — посторонних 
предметов на колебательном контуре 
генератора (катушка индуктивности /, 
и конденсатор С;) ‘будет максимальное 
напряжение, которое через Сз и К. по- 
дается на управляющую сетку  элек- 
тронной лампы. В результате сеточных 
токов радиолампы на конденсаторе Су 
создается постоянный потенциал. Поло- 
жительный потенциал конденсаторов Сз 
подается через катушку индуктивностн 
на катод, а отрицательный — на управ- 
ляющую сетку лампы 6К7 — анодный 
ток, который в этом случае будет ми- 
нимальным. Небольшой пс величине 
анодный ток не вызывает срабатывания 
электромагнитного реле Р.. Приближе- 
ние руки к антенне емкостного датчн- 
ка увеличивает емкость антенны, а это, 
в свою очередь, уменьшает амплитуду 
высокочастотных колебаннй контура и, 
следовательно, значение потенцнала па 
обкладках конденсатора С». 

Таким образом, отрицательный по- 
тенциал на управляющей сетке лампы 
уменьшается, в результате чего воз- 
растает анодный ток, который заставнт 
сработать электромагнитное реле Ро. 
Контакты этого реле могут включать 
нли выключать какую-то нсполнитель- 
ную цепь. 

Конденсатор С! служит для устране- 
ния вибрации подвижной системы 
электромагнитного реле Р2. 





Рис. 23. 


Если через нормально замкнутые 
контакты реле Р› подать питание на 
управляющую катушку магнитного пу- 
скателя, то емкостное реле сможет кон- 
тролировать безопасность зоны, куда 
подано высокое напряжение через маг- 
нитный пускатель (рис. 23.) В про- 
мышленных условиях, в исследователь- 
ских лабораториях, где используется 
высокое напряжение, такая установка, 
только более мощная, отключает опас- 
иый для жизни ток при появлении че- 
ловека в зоне высокого напряжения. 
Если опасную зону окружить антенной 
емкостного реле, то появление челове- 
ка около этой зоны вызовет срабатыва- 
ние реле, а в этом случае магнитный 
пускатель снимет высокое напряжение. 
В качестве потребителя энергии вы мо- 
жете взять электрические — лампочки, 
освещающие модель силовой подстанции 
или электрический двигатель, а также 
любую другую нагрузку, которая будет 
в вашем распоряжении. Вокруг услов- 
ного или действительного потребителя 
высокого напряжения нало озсроложить 
антенну емкостного реле. Приближение 
человека к нагрузке вызовет ее отклю- 
чение, так как сработает реле и сни- 
мет управляющий ток с магнитной ка- 
тушки пускателя. 


ОПЫТ ШЕСТОЙ 
«ВОЛШЕБНЫЙ» ВКЛЮЧАТЕЛЬ 


В схеме предыдущего опыта сделай- 
те небольшие пересоединения (рис. 24), 
и вы познакомитесь с тем, как емкост- 
ное реле позволяет осуществить вклю- 
чение нагрузки без прикосновения ру- 
ки человека. 

Нормально разомкнутые контакты ре- 
ле Р>› соединяются параллельио кнопке 
П. Для того чтобы включить потреби- 
тель, достаточно поднести к антенне 
руку, не касаясь ее и других предме- 
тов. В этом случае сработает емкостг- 
ное реле. Контакты реле Ро замкнут 
цепь питаиия магнитного пускателя, 
а он, в свою очередь, подаст напряже- 
ние к потребителю. Если имеется дви- 
гатель с редуктором, то свяжите ось 
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Рис. 24. 


редуктора с входной дверью комнаты 
в школе или дома. Чтобы включенный 
двигатель при открывании двери не ра- 
ботал продолжительное время, поставь- 
те на двери еще один выключатель. 
Двигатель включите в описанную схе- 
му как потребитель. Дополнительный 
выключатель поставьте последовательно 
с управляощей катушкой магнитного 
пускателя. Антенну емкостного реле 
расположите у входной двери. Подо- 
шедший к такой двери человек неза- 
метно для себя включит двигатель, и 
дверь перед ним раскроется. 

Если в этом опыте потребителем сде- 
лать лампочку, спрятанную в вазе с бу- 
мажными цветами, то приближение че- 
ловека к столу, на котором установлена 
ваза и спрятано емкостное реле, будет 
«оживлять» искусственный букет лам- 
почками, включенными емкостным реле. 









ОПЫТ СЕДЬМОЙ 
АВТОМАТ ПОДАЕТ АВАРИЙНЫЙ 
СИГНАЛ 


Соберите детали «Конструктора» по 
схеме (рис. 25). Это схема аварийного 
тока. Она предназначена для  предо- 
хранения потребителей электрического 
тока от токовой перегрузки. Назначе- 
ние лампы Л ясно из описания преды- 
дущего электронного реле. Датчиком 
величины тока является трансформатор 
Тр. Ток вторичной обмотки токового 
трансформатора выпрямляется селено- 
вым  выпрямителем В и создает на 
сопротивлении Ю определенный потен- 
циал, пульсация которого сглаживается 
конденсатором С1. При определенном 
значении потенциала, подаваемого на 
управляющую сетку электронной лам- 
пы 6К7, анодный ток, проходящий че- 
рез эту лампу, уменьшается настолько, 
что реле Р2 выключается. 

Значение потенциала, управляющего 
работой этого электронного реле, зави- 
сит от числа ампер-витков первичной 
обмотки  токового трансформатора. 
Поэтому с изменением числа витков 
первичной обмотки трансформатора бу- 
дет изменяться значение контролируе- 
мого тока, при котором срабатывает 
реле. Иными словами, изменить вели- 
чину контролируемого тока можно пу- 
тем перестановки на определенную 
клемму переключателя секционирован- 
ной первичной катушки трансформато- 
ра Тр. Чтобы знать величину тока 
срабатывания, соответствующего каж- 
дой клемме трансформатора Тр, его 
надо проградуировать. Для этого со- 
берите указанную схему, включите на- 
пряжение, установите переключатель 
трансформатора в первое положение, 
последовательно с ним включите ампер- 
метр и плавно увеличивайте нагрузку 
через трансформатор. Минимальное 
значение тока, которое вызовет выклю- 
чение реле Р», и будет являться гоком 
срабатывания для данного положения 
переключателя трансформатора 

Назначение конденсатора Су, вклю- 
ченного параллельно электромагнитно- 
му реле Р», ясно из описания емкост- 
ного реле, где кондеисатор выполняет 
ту же роль. 

Самый простой опыт с этим реле — 
аварийная сигнализация при токовой 
перегрузке. 

ДОЛЯ’ проведения эго отыга надо ое 
полнительно ‘взять однофазный или 
трехфазиый двигатель с ленточным тор- 
мозом и два табло с надписями «Пе- 
регрузки нет» и «Линия перегружена». 
Схема опыта собирается так, как ука- 
зано на рисунке 26. .Через нормально 
замкнутые контакты реле Ро включает- 
ся табло с надписью «Линия перегру- 








жена», а через нормально разомкнутые 
контакты этого реле включается табло 
с надписью «Перегрузки нет». Когда 
двигатель включен и работает без пе- 
регрузки, то анодный ток лампы 
поддерживает реле Р> включенным и 
освещена надпись «Перегрузки нет». 
Увеличивая механическую нагрузку на 
ось двигателя, мы тем самым можем 
перейти токовую границу, а в этом слу- 
чае анодный ток, уменьшаясь, выклю- 
чит реле Ро. Когда выключится реле 
Р», то табло с надписью «Перегрузки 
нет» погаснет, а включится табло «Ли- 
ния перегружена». Вместо табло, если 
их нет, можно взять сигнальные лам- 
почки: зеленую — сигнал отсутствия пе- 
регрузки и красную — сигиал перегру- 
женной Линии. 


ОПЫТ ВОСЬМОЙ 
АВТОМАТ ОТСЧИТЫВАЕТ ВРЕМЯ 


Здесь вы видите электронное реле 
времени (рис. 27). Для сборки реле 
времени надо взять лампу о, электри- 
ческие параметры которой и назначе- 
ние приводятся в предыдущих опытах 
с электронными реле, и лампу накали- 


вания /. с рабочим напряжением 
290 в, мощностью 75—150 вт. Вк— 
выключатель, или просто рубильник. 
Датчиком времени является ячейка, 





Рис. 27. 
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линяй ПЕРЕГРУМЕВА 


26. 


образованная конденсатором С› и пере- 
менным сопротивлением Ё:. Отсчет вре- 
мени ведется по продолжительностн го- 
рения лампы +13. 

Схема рисунка 27 работает следую- 
щим образом. После того как в схему 
подано напряжение и лампа УТ про- 
греется при разомкнутом выключателе 
Вк, конденсатор С2 зарядится через 
цень анод — сетка. Отрицательный по- 
тенциал (значительно больший, чем на- 
пряжение запирания лампы „} при 
этом прикладывается к управляющей 
сетке. 

Если теперь включить выключатель 
Вк, то лампа Лз загорится. Реле че 
разомкнег цепи питания лампы Уз, так 
как оно будет выключено «запертой» 
лампой /:. С этого момента конденса- 
тор С2 начнет разряжаться на сопро- 
тивление А;. Через определенное время 
потенциал на обкладках конденсатора 
С, уменьшится настолько, что лампа 
Ли «откроется» и реле Рь> сработает, 
выключив лампу УП. Таким образом, 
время, в течение которого будет гореть 
лампа и, определяется скоростью раз- 
ряда конденсатора Сз, а это, в свою 


очередь, зависит от величины  сопро- 
тивления, измевяя которую можно 
установить различное время работы 
лампы /!:. 


Каждое новое включение реле произ- 
водится предварительным выключением 
Вк и его последующим включением. 
За время, прошедшее от выключения 
до включения Вк, конденсатор С› успе- 
ет зарядиться и тем самым подготовить 
устройство к новому циклу работы. 
Такое реле времени может с успехом 
использоваться для фотопечати. Для 
этого лампу Л. помещают в красный 
фонарь. а лампу Лз — в фотоувеличи- 
тель. Постоянво включенная лампа 
служит красным осветителем, а ламна 
Лз. включенная через реле времени 
совместно с сопротивлением Кь позво- 
лит установить определенное время 
фотоэкспозиция- 


ОПЫТ ДЕВЯТЫЙ 
АВТОМАТ ЗАЖИГАЕТ СВЕТ 


рисунке 28 схема 
Для сборки 


вами на 
фотореле. 


Перед 
простейшего 


этого реле надо дополнительно взять 
уже знакомую вам лампу Ло. Эту лам- 
пу в данном устройстве хорошо ис- 
пользовать в качестве осветителя фото- 
элемента типа «ЦГ-3». 

Для гого чтобы электромагнитное ре- 
ле в нашей схеме хорошо срабатывало 
на отключение, одну секцию обмотки 
реле Р» надо закоротить. Тогда сопро- 
тивление обмотки реле будет равно 
275 ом, чувствительность его станет 
меньше, и поэтому даже небольшой 
фототок сможет создать такой потен- 
циал на сопротивлении Ёз, Который 
(будучи подан на сетку лампы ИТ!) на- 
столько уменьшит аволный ток, что ре- 
ле Ю› выключится. Следует заметить, 
что фотореле не срабатывает, если по- 
лярность при включении фотоэлемента 
не будет такой, как это указано на ри- 
сунке 28. 





Рис. 28. 





Рис. 29 


Неболычое добавление к описапному 
фотореле превращает его в систему 
автоматического включения электриче- 
ского освещения (рис. 29). Такой опыт 
можно провести дома, на станции юных 
техников или в школе. На рисунке 29 
показана схема этого опыта на случай 
изготовления действующей модели ав- 
томата. Если же этот опыт проводить, 
используя комнатные условия, то надо 
нормально разомкнутые контакты ре- 
ле Р>› соединить с контактами выклю- 
чателя. Фотоэлемент расположите неда- 
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леко от окна, так, чтобы на него па- 
дал дневной свет; при затемнении окна 
и фотоэлемента Ф сработает реле Р2 и 
включит лампы освещения. Помните, 
что свет включенных ламп не должен 
падать на фотоэлемент, нначе фоторе- 
ле вновь выключит освещение и после 
этого начнется чередующееся включе- 
ние и выключение ламп освещения. 


ОПЫТ ДЕСЯТЫЙ 


АВТОМАТ, ЗАЩИЩАЮЩИЙ 
ЧЕЛОВЕКА 


Схема этого устройства 
на рисунке 30. 


приведена 





Рис. 30. 


Осветителем фотоэлемента будет слу- 
жить лампа „Ло. Фотоэлемент и освети- 
тель устанавливаются ‘так, чтобы луч 
света, падающий на фотоэлемент, пре- 
граждал путь к опасной зоне. При по- 
явленни в этой зоне преграды для лу- 
ча (лопустим, руки человека) отрица- 
тельный потенциал на сетке электрон- 
ной лампы УТ, исчезает, реле Ро сраба- 
тывает и размыкает цепь питания ре- 
ле Р, (магнитного пускателя). При этом 
электродвигатель выключается, что вы- 
зовет остановку всего механизма, тем 
самым предохраняет человека от несча- 
стного случая. 

Попребуйте такое — приспособление 
сделать № станку в школьной мастер- 
ской или на станции юных техников. 
Если станок, приспособление к которо- 
му вы будете делать, управляется маг- 
нитным пускателем, то ничего допол- 
нительно вам не потребуется. Соберите 
фотореле и осветитель, установите фо- 
тоэлемент. Откройте кнопки магнитно- 
го пускателя и рассоедииите среднюю 
точку контактного вывода с кабелем. 
Этот контакт и конец кабеля соедините 
с нормально замкнутыми контактами 
реле Рэ. Питание на фотореле надо по- 
дать отдельно. После того как лампа 
Л прогреется, автомат будет стоять на 
страже безопасности работы на этом 
станке. 

3. РЕЗНИКОВ 
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о-в нь В кое ОВОС ЗИЕ Зо аттИнвко лиф 


Авиамоделисту,  запускающему  мо- 
дель с бензиновым мотором, очень 
важно знать число оборотов мотора, 
то есть режим работы двигателя. Для 
этой цели обычно используются вибра- 
ционные и центробежные тахомстры, ко- 
торые очень нсудобны в эксплуатании 
(особенно в полевых условиях). Под- 
соединение центробежного тахометра 
к валу моторчнка заметно нагружает 
его, в результате чего обороты двнга- 
теля снижаются на 5—10%. 

Радиоакустический тахометр дает воз- 
можность производить измерение обо- 
ротов бензинового моторчика, не толь- 
ко не нагружая его, но и на расстоя- 
нии до 15—20 м. Это особенно важно 
при регулировке кордовой модели, так 
как дает возможность судить о режи- 
мах работы двигателя в полете модели. 

В основу работы радиоакустического 
тахометра заложен очень интересный 
принцип. Еще в конце ХХ столетия 
немецкий физик Герман Гельмгольц ус- 
тановил, что при одновременном коле- 
бании двух сильных источников звука 
ясно слышится разностный тон, число 
колебаний которого равно разности чи- 
сел колебаний первичных источников. 
Разностный тон будет нанболее отчет- 
лив при равенстве интенсивностей этих 
двух источников звука. Им же было 
доказано, что эти разностные тона воз- 
никают чисто субъективно и являются 
причиной того, что наша барабанная 
перепонка обладает  несимметричной 
упругостью, то есть легче подается 
в одну сторону, чем в другую. 

В нашем случае одним из источни- 
ков звука является бензиновый мотор- 
чик, число оборотов в минуту которо- 
го равно числу колебаний источника. 
Больщинство авиамодельных ‘бензиновых 
моторчиков нмеют число оборотов от 
6000 до 20000 в минуту, то сесть явля- 
ются источникамн звуковых колебаний 
в диапазоне 100—333 гц. Вы знаете, что 
частота, равная одному колебанию в 
секунду, — это один герц (ги). Если 
одновременно с работающим мотором 
мы услышим звуковой тон от звуковего 
генератора, частота которого нам из- 
вестна, то это и будет вторым истсч- 
ником звуковых колебаний. Разностный 
тон лучше прослущивается, когда ин- 
тенсивность звуковых колебаний обоих 
источников будет примерно одинако- 
вой. 

Телерь начнем изменять частоту зву- 
кового генератора до тех пор, пока не 


РАДИОАНУСТИЧЕСКИЙ 


ТАХОМЕТР 


будут прослушиваться звуковые бне- 
пия, то есть очень низкий тон, и по 
шкале генератора определим частоту 
звуковых колебаний. Умножая полу- 
ченную частоту на 60, мы получим чис- 
ли, оборотов в минуту, которые делает 
мотор. 

На рисунке 1! дана электрическая 
схема радиоакустического тахометра, 
которая представляет собою не что 
иное, как схему простого звукового ге- 
нератора на транзисторах Гз и Г», со- 
бранного по схеме мультивибратора и 
усилителя мошности на Тз. Нагрузкой 
усилителя мощности являются обычные 
низкоомные головные телефоны с со- 
противлением катушек 65—200 ом. 
Вместо низкоомных телефонов можно 
использовать высокоомные телефоны. 
Правла, при этом необходимо будет 
поднять напряжение питания усилите- 
ля мощности до 12—22 в. С тем чтобы 
не изменять параметров схемы мульти- 
вибратора и не затруднять тем самым 
его градуировки, транзистовы Ть и Та 
следует во всех случаях питать от на- 
пряження 4—4,5 в. 

Ручка перемениого сопротивления Кз 
выведена на переднюю панель тахомет- 
ра и перемещается по шкале, откалиб- 
рованной в об/мин. При изменении ве- 
личины сопротивления Аз от 0 до 100 
ком скема генерирует звуковые часто- 
ты от 400 гц до 110 гц, что соответст- 
вует на шкале прибора 24000 = 
6 600 об/мин. При необходимости из- 
мерять более низкие обороты емкость 
конденсаторов С: и С2 еледует увели- 
чить до 0,1 мкф. В этом случае схема 
будет генерировать частоты от 200 2г4 
до 550 гц, то есть 12000-33000 об/мин. 
Для того чтобы у прибора была более 
равномерная шкала, то есть линейная 
зависимость частоты, генерируемой схе- 
мой от угла поворота ручки перемен- 
ного сопротивления, Юз берется типа 
«В», имеющее показательную характе- 
ристику. : 

Сопротнвление Аз подбирается в пре- 
делах от 0 до 300 ом по слуху. Вместо 
головных телефонов лучше пользовать- 
ся шлемофоном, с тем чтобы по воз- 
можности ослабить интенсивность зву- 
ковых колебаний от мотора. В против- 
ном случае звук от мотора станет силь- 
нее звука от генератора, и выделение 
нулевых биений будет затруднено. 





Рис. 1. 
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Вся схема (рис. 1), включая тграизи- 
сторы, моптируется на гетинаксовой 
плате размерами 60%45 мм и толщи- 
ной 9-95 мм, которая вместе с бата- 
еей помешается в коробку размерами 
130 х 90% 30 мм. Помимо ручки пере- 
менного сопротивления, на перелиою 
панель выведены выключатель Вк и 
клеммы для подключения телефовов. 
Олной карманной батареи «КБС-0 5» 
практически хватает на весь летний се- 
зон. Нужно следить, чтобы в нерабо- 
чем состоянии прибор был всегда вы- 
ключен. 

Гралуировать шкалу тахометра мож- 
но акустическим способом или по ос- 
циллографу. 

При акустическом способе на выход 
звукового генератора типа «ЗГ-10» под- 


тель. и по его шкале устанавливается 
частота 400 гц. Врашать ручку пере- 
менного сопротивления тахометра па- 
до до тех пор, пока в телефонах тон 
разностной частоты не будет близок 
к нулю. При этом положением ручки 
сопротивления на шкале прибора от- 
мечается 924(00 об/мин. Далее таким 
же образом градуируется шкала па ча- 
стотах: 350 ги (21000 об/мин); 333 гц 
(200 000 об/мин); 317 24 (19009 об/мин); 
300 гц (8000 об/мин); 283 гц 
(17000 об/мин); 966 гц (16000 об/мин); 
250 гц (15000 об/мин); 233 24 
(14000 об/мин). 217 гц (13000 об/мин); 
200 гц (12000 об/мин); 183 2ц 
(11000 об/мин); 166 гц (10000 об/мин); 
150 гц {9000 об/мин): 133 гв 
(8000 об/мин); 117 гц (7000 об/мин); 


Прн градуировке  радиоакустического 
тахометра по осциллографу на клеммы 
вертикального входа осцнллографа 
(клеммы «у») подается напряжение от 
генератора «ЗГ-10», а на клеммы гори- 
зонтального входа (клеммы «Х») поласт- 
ся напряжение от тахометра (полключе- 
нием проводов параллельно  телефо- 
нам). Равенство частот определяется ив 
фигуре на экране осциллографа, близ- 
кой к фигуре Лиссажу. 

Наш ралиоакустический тахометр мо- 
жет измерять не только число оборо- 
тов бензиновых моторов, но и мото: 
ров электрических. При этом величина 
сопротивления А значительно увеличи 
вается, поскольку интенсивность звуко- 
вых колебаний от электрического мото- 
ра значительно слабее, чем от бензино- 


ключается какой-либо  громкоговори- 


100 гы (6000 об/мин). 


вого. 











РУЛЕВАЯ МАШИНКА 


А. ЭРЛЕР, мастер спорта 


В наше "время авиамоделистами ` очень часто 
применяются электрические рулевые машинки 
с электровозвратом в нейтральное положение, 
а также с механическим возвратом, который 
происходит в основном за счет возвратной пру- 
жины и давления на рули управления встречного 
потока воздуха. В качестве примера рулевой ма- 
шинки с электрическим возвратом является ма- 
шинка от аппаратуры «РУМ-1». Но она тяжела 
(80 г), оснащена большим количеством электри- 
ческих контактов и требует подводки около де- 
сятка проводов. Преимуществом этой машинки 
является полное использование мощности мо- 
торчика. 

На машинке с механическим возвратом неко- 
торая часть мощности расходуется на преодоле- 
ние усилия возвратной пружины, но, несмотря 
на это, она из-за сравнительно простой электри- 
ческой схемы более надежна в работе 
и весит около 30 г. Кроме того, раз- 
работанная мною рулевая машинка в 
отличие от машинки «РУМ-!» работа- 
ет от одной батарейки <«КБС-0,5», 
обеспечивая при этом отклонение руля 
поворота в обе стороны. Нейтральное 
положение обеспечивается с помощью 
пружины. Машинка обладает доста- 
точно большой скоростью срабатыва- 
ния и питается только по двум прово- 
дам, что, безусловно, повысило надеж- 
ность ее работы. В качестве двигателя 
используется электромоторчик от ру- 
левой машинки «РУМ-1», который при 
необходимости может быть заменен 
на любой другой подходящий электро- 
моторчик. ь 

Работа машинки и ее ‘конструкция 
хорошо видны из рисунка 1. Основа- 
нием машинки служит угольник из 
дюралюминия 4 толщиной 2 мм. На 
вертикальной стороипе угольника кре- 
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пится электромоторчик 10 с шестерией на валу 
диаметром 6 мм. Эта шестерня входит в зацеп- 
ление с шестерней 5, которая на своей оси имеет 
жестко связанную цилиндрическую шестерию 6. 
С шестерней 6 паходится в зацеплении зубчатый 
сектор 7, имеющий на своей оси жестко связанный 
рычаг привода руля 9. Общее передаточное от- 
ношение шестерен желательно подобрать в пре- 
делах 1:28 — |: 40. 

Верхняя плата // с ‘отверстиями для осей ше- 
стерен` 5 и 7 изготовлена из латуни толщиною 
| мм ин скреплена с оспованием при помощи трех 
болтов диаметром 2.6 мм. Для обеспечения не- 
обходимого расстояния между основанием и 
верхней платой на болты падеваются дюралю- 
миниевые трубки. 

К верхней плате с помощью болта 3 крепится 
центрирующая пружина 2, изготовленная из про- 
волоки ОВС 1,2 мм по чертежу, приведенному 
на рисунке. Концы пружины упираются в болт 8 
диаметром 2 мм, жестко связанный с рычагом 
сектора 9, и таким образом возвращают рычаг 


ВИД А 








Рис. 1. 











Рис. 2. 








в пейтральное положение, прокручивая при этом через редук- 
тор вал электродвигателя. 

При изготовлении машинки необходимо обеспечить мини- 
мальные потери на трение в подшипниках шестерен и на кол- 
лекторе электромоторчика. В противном случае цептрирую- 
щая пружина не сможет обеспечить возвращение сектора 
в нейтральное положение после снятня команды. Пределы 
отклонения рулей регулируются унпорами. расположенными 
непосредственно па рулях. Для обеспечения наиболыней нз- 
дежности в работе машинка не имеет концевых выключате- 
лей. Правда, при этом несколько увеличивается расход энер- 
гии батарейки «КБС-0,5». 

На рисунке 2 приведена электрическая схема подключения 
машинки. При этом щетки электромоторчика соединяются со 
средними контактами реле. Замкнутые контакты обоих реле 
соединены между собой, а также с минусом батареи. Ра- 
зомкнутые коитакты реле соединены с плюсом батареи. 








А. КОЧЕРГИН 


КАК СДЕЛАТЬ ТРУБКН 
ИЗ ЛИСТОВОГО МЕТАЛЛА 


Небольшие во длине, но раз- 
личные по диаметру тонкостеи- 
ные трубки часто требуются при 
постройке различных моделей. Их 
можно изготовить самим из. же- 
сти или другого тоикого листево- 
го металла на простом приспо- 
соблении (рис. 1). 

В’ стальной плитке толшииой 
8—10 мм просверливают отвер- 
стня с последовательно возраста- 
ющим диаметром. Их примерная 
последовательность указана на 
рисунке. 

Если сталь плитки твердая, ее 
следует отжечь. С одной стороны 
кромки отверстия округляют ша- 
бером. Приспособление зажима- 
ют в настольные тиски, Из жести 
нлв листовой латуни (красной 
меди}минарезают полосы, ширина 
которых* должна равняться дли- 
не окружности наружного диа- 
метра трубки. Для получения 
трубки олиого диаметра по всей 
длине полоса заготовки должна 
нметь на всем своем протяжении 
одну, равную длиие окружности 
(ПД) ширину, то есть ее сторо- 
ны должны быть строро парал- 


лельны. Согнув одни конец жело-- 


бом, полосу сначала протягивают 
через большие, а затем меньшие 
отверстия приспособления вплоть 


до получения 
днаметра. Прн протягивании че- 
рез отверстия ни в коем 
нельзя гнуть трубку вверх, вниз 
или в стороны. Полосу удобнее 
всего протягивать нлоскогубцами 


трубки нужного ннем ива; ве следует проворачи- 
вать плоскогубцы, чтобы не скру- 
чивать нюв и трубку. 

Для уменьшения трения между 
заготовками и стенками отвер- 
стий наружные поверхности за- 


готевок слегка смазывают ма- 


случае 


с неширокими губками или ост- 
рогубцами. Трубки малых диа- 
метров протягивают круглогуб- 
цами. 

При протяжке трубок нужно 
постоянно следить за направле- 


шинным маслом. У тщательно 
изготовленной трубки шов полу- 
чается настолько плотным, что 
его даже не всегда нужно запа- 
ивать. 


И. 
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Рис. 1. 





Если шов виден или 
требуется  водонепроницаемость 
трубки, то шов надо запаять И 
после пайки зачистить. На этом 
приспособлении можно изгото- 
вить трубки из листового метал- 
ла толщиной от 0,15 до 0,8 мм. 
Чем меньше наружный диаметр 
трубок, тем тоньше берется ли- 
стовой материал для их изготов- 
ления. Жесткий материал перед 
протяжкой необходимо отжечь. 


же 


КРУГОРЕЗ 

При изготовлении различных 
деталей моделей часто требуется 
вырезать отверстие большого ди- 
аметра, диск или кольцо из лис- 
тового металла, целлулоида, орг- 
стекла, фанеры, пластмассы, кар- 
тона и т. п. Применив простое 
самодельное приспособление — 
кругорез (рис. 2), — можно вы- 
резать диск или кольцо любого 
диаметра с достаточной точ- 
ностью, не требующей последую- 
щей обточки на токарном станке. 

Изготовление дисков и колец 
из тонкого листового металла в 
небольшом количестве на токар- 
ном станке сложно, требует вра- 
шающегося центра, оправок и 
других приспособлений. 

Наше приспособление изготов- 


ляется из стали марки «СТ-3». 
Резец каленый, из ииструмен- 
тальной стали или стали-се- 
ребряики. 


Для получения чистой поверх- 
ности колец после обрезки под 
прямым углом следует иметь два 
резца с правой и левой заточкой: 
один — для вырезания наружной 
окружности, другой — для внут- 
ренней. От качества резца и пра- 

















Рис. 3 


вильной его заточки зависит бы- 
строта вырезания окружности. 
Диаметр резца 3—4,5 мм. Одну 
сторону резца в этом случае де- 
лают плоской и устанавливают 
параллельно оси центра, дру- 
гую — скошенной. 

Если нужно вырезать несколь- 
ко колец из листового материала, 
то в листе на расстоянии, боль- 
шем диаметра кольца, сверлят 
отверстия по диаметру центра, 
хвостовик зажимают в патрон 
сверлильного станка или колово- 

рота (для зажи- 
ма в простой ко- 


т ловорот верхний 

конец хвостовика 

ХВОСТОВИК делается четырех- 
ПОД КОЛОВОРОТ. хвостовик `^- граниым по обой- 
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ШТАНГА 
_ ЗАЩИМНОЙ ВИНГ : 
ИТАНГИ или Мб ЗАНИМНОЙ 
в ВИНТ РЕЗ 
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Рис. 2. 


ме  коловорота). 
Положение резца 
фиксируется по 
радиусу и высоте. 
Прорезание мате- 
риала начинают 
сначала с наруж- 
ной окружности, 
оставляя  неболь- 
шой запас для со- 
хранения положе- 
ния центра, а за- 
тем, переменив 


— 


резец, вырезают внутрен- 
нюю окружность. После 
этого кольцо выдавлива- 
ют рукой. Небольшие за- 
усенцы зачищают. Толс- 
тый листовой материал 
лучше прорезать с двух 
сторон, на половину тол- 
щины с каждой стороны, 
а тонкий, мягкий листо- 
вой материал можно ре- 
зать вручную. Для этого 
на хвостовик надевают 
деревянную ручку для 
упора ладони руки, имею- 
шую форму гриба. Если 
центровое отверстие в 
диске не нужно (аего при 
работе с толстым листо- 
вым материалом прихо- 
дится делать для удобст- 
ва подачи резца), то его 
заделывают пробкой или 
запаивают. 


ПРОСЕЧНЫЙ ШТАМП 


Когда необходимо изго- 
товить большое количест- 
во одинаковых мелких 
плоских деталей или за- 
готовок из тонкого листо- 
вого металла (белая 
жесть, латунь, красиая 
мель, алюминий и др.), например 
разверток обойм блоков, рамок 
окон модели, шайб, наконечников 
для проводов и многих других, то 
это проше делать методом про- 
сечки на торце дерева (рис. 4). 
Детали получаются одинаковые 
по размеру и форме. 

Способом просечки детали де- 
лаются так. Из листовой стали 
толщиной 3—6 мм выпиливают 
точный контур детали (заготов- 
ки), то есть штамп-просечку, ко- 
торую припаивают или крепят 
винтами по металлу к стержню- 
держателю длиной 100—120 мм. 

Затем на ровный торец из де- 
рева твердой породы (луб, бук, 
граб) кладут листовой материал 
и, наставляя просечку, ударами 
молотка просекают его с неболь- 
шим интервалом один от другого. 
Когда просечено нужное количе- 
ство деталей (заготовок), кусок 
торца высотою 5—8 мм опили- 
вают. Просеченные детали вырав- 
ниваются на металлической пли- 
пе 

На торце дерева можно про- 
секать также детали с небольшой 
выпуклостью. Детали сложной 
формы хорошо просекаются на 
свинце. 
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ЛДЛАСТИНА ТРЕХ- 
ПОЛЮСНОГО ЯКОРЯ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ 
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И. КИРИЛЛОВ 


КУСАЧКИ ЛЛЯ ВЫКУСЫЬТВАНИЯ 
В ШПАНГОУТАХ ГНЕЗД 
ПОД СТРИНГЕРЫ 

Судомоделисты хорошо знают, 
насколько трудоемкое дело — из- 
готовление огромного количества 
шпангоутов для моделей кораб- 
лей. 

Еще труднее выпиливать на 
шпангоутах гнезда для укладки 
стрингеров. На моделях средних 
размеров число гнезд достигает 
400. Кроме того, выпиленные лоб- 
зиком гнезда получаются очень 
низкого качества. Поэтому неко- 
торые судомоделисты пользуются 
специальными кусачками, кото- 
рыми выкусывают гнезда на 
шпангоутах под стрингеры. 

Для этого возьмите обыкновен- 


ОБТЕКАТЕЛИ 


Ш 






Рис. 4. 


пые плоскогубцы и нагрейте их 
губки на плитке до фиолетового 
цвета. От этого сталь станет мяг- 
че, и ее можно легко обрабаты- 
Спилите на- 


вать напильником. 





Рие. |. 


пильником на губках насечку, 
а внешние стороны губок сгочите 
на наждачном круге. Затем до- 
ведите“ обработку губок напиль- 
ником так, как показано на рни- 
супке. Просверлите на губках два 
сквозных отверстия: одно—4-мил- 
лиметровым сверлом, второв»— 
3-миллиметровым. и 


На одной губке кусачек из 
круглых отверстий сделайте над- 
филем четырехгранные: одно — 
4 Ж5 мм, второе — ЗХА4 мм. 
К внешней стороне губки отвею- 
стие расиирьте, иначе выкусан- 
ные отходы фанеры будут крепко 
застревать в отверстиях. 


Выточите на токарном станке 
зуб-выкусыватель из стально- 
го прутика диаметром 6 мм 
(можно сделать его вручную) н 
нарежьте на нем резьбу. Поставь- 
те его, как показано на рисунке, 
зажмите крепко гайками, а затем 
подгоните зуб-выкусыватель к от- 
верстию. Точно так же делает- 
ся второй зуб. При работе 
выкусывателем под стрингеры 
4 Х4 мм зуб размерами 3 ЖЗ мм 
снимается. 


УНИВЕРСАЛЬНАЯ = 
ЛЕКАЛЬНАЯ ЛИНЕЙКА 


Свинцовая линейка благодаря 
своей универсальности нашла 
у нас широкое применение в авна- 
и судомодельном кружках. 


Изготовить линейку очень про- 
сто. Сделайте из жести желобок 
длиной 30—40 см, расплавьте 
в баночке свинец, налейте его 
в жестяной желобок и дайте ему 
затвердеть. Когда свинец осты- 
нет, надо на железной плитке или 
наковальне. ‘отковать пластинку 
размером 500Ж12Ж6 мм. На ров- 
ном столе острым рубанком про- 
стругайте все четыре ` стороны 
на углах линейки до размеров 
500%9Ж4 мм. 


Пользоваться линейкой очень 
просто. Согласно расчетам на бу- 
магу наносятся точки. Свинцовая 
линейка сгибается по намеченным 
точкам, а точки по линейке соеди- 
пяются карандашом или тушью. 


С помощью линейки можно лег- 
ко начертить профиль любого го- 
тового изделия. Например, про- 
филь крыла или фюзеляжа само- 
лета, обводы корпуса корабля 
н т. д. Как это делается? 

Свиицовая линейка хорошо оги- 
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бзет любой префиль. Нам нужно, 
к примеру, снять копию профиля 
нервюры крыла. Для этого мы 
плотно огибаем линейку вокруг 
нерви.ры, вклеенной в крыло, а за- 
тем снимаем линейку с крыла и 
по,внутрениему размеру вычерчи- 
ваем нервюру или пользуемся ею 
как шаблоном. 

Одна-две свинцовые линейки 
заменяют несколько — десятков 
обычных лекальных линеек. При 





многократном изгибании линейка 
все же грубеет. и линни становят* 
ся не совсем точными. Но этот 
недостаток легко устраняется 
при помощи утюга или ровной 
железной плитки, которымн 
линейку надо прогладить на 
ровном столе, сильно прижимая 
сверху. < 

На рисунке показаны линии, 
проведенные по одной и той же 
линейке. 








один из весенних дней 1843 года 

в Нью-Йоркский порт, подобно 
белокрылой чайке, влетел красавец 
клипер «Дочь фараона». 

Тысячные толпы людей на берегу 
приветствовали «чемпиона». Сулно по- 
било все существовавшие до того вре- 
мени рекорды скорости: оно прошло 
путь из Европы в Америку за 12 дней! 
Газеты и журналы, привезенные «До- 
черью фараона» из Лондона зв Нью- 
Йорк, казались необыкновенно  «све- 
жими». 

Среди встречавших в порту находил- 
ся изобретатель телеграфа ‘Самюэль 
Морзе. Рекорд скорости, поставленный 
почтовым судном, не мог удовлетворить 
изобретателя. Мыслимое ли дело, пелых 
двенадиать дней не знать, что делается 
в Европе! 

Тут-то и мелькнула мысль: а что, 
если соединить Америку с Европой те- 
леграфной линией? Ведь для передачи 
сведений из одиой части света в дру“ 
гую по Телеграфу понадобилось бы ие 
12 долгих дней, а всего лишь секунды. 
Электрический ток понесет сигналы 
с громадной скоростью, ему не страш- 
ны штормы и урагаиы свирепого океа- 
на. Телеграфный кабель ляжет ва дно, 
на глубяну в несколько тысяч метров, 
в загадочное парство вечного безмол- 
вия. 

Казалось, что дело. о котором мечтал 
Морзе, совсем несложно. Нужно только 
суметь изготовить кабель, не боящийся 
Волы- 

Изобретатель был хорошим хулож- 
ником. И чтобы добыть средства для 
опытов, он днем рисовал картины для 
пролажи, а когда наступала ночь и 
уставали глаза, терпеливо, метр за мет- 
ром покрывал медную проволоку гу- 
стой смесью из дегтя и смолы Смесь 
застывала, образуя твердую водонепро- 
нинаемую оболочку. 


Когла было язготовлено уже не- 
сколько километров такого кабеля, 








Морзе решил испытать его. опустив на 
дно Нью-Йоркского порта н закрепив 
на суше оба конца. 

Но не успел изобретатель настроить 
телеграфный аппарат, как случилась бе- 
да: кабель зацепило якорем уходивше- 
го корабля. Матросы, чтобы отделаться 
от странного «каната», разрубили его. 
Вытащить куски кабеля оказалось не- 
возможным: они зацепились за подвод- 
ные камни н оборвались- 

Но Морзе не сдавался, принялся за 
изготовление второго кабеля. На этот 
раз опыт прошея успешно, но линия 
работала недолго. Однако Морзе успел 
передать первую в мнре подводную те- 
леграмму. Стучал ключ, а на другом 
берегу залива на ленте аппарат запи- 
сывал: «Не сегодня-завтра у нас будет 
телеграфная связь с Европой». 

Но это завтра пришло не скоро. Ра- 
бота требовала больших денег, а их 
у Морзе не было. К тому же огромное 
переутомление подорвало силы изобре- 
тагеля, и он тяжело заболел. 

Илея создания подводного кабеля 
нравилась многим инженерам н уче- 
ным. У Морзе нашлись последователи. 
В 1845 году изобретателю-оружейнику 
Кольту удалось проложить по дну ре- 
ки Ист-Ривер изолированный кабель, 
защищенный снаружм толстой свинцо- 
вой трубой. Молодой английский инже“ 






ИЗ ИСТОРИИ 
ЭЛЕНТРИЧЕСНОГО 
КАБЕЛЯ 


иер Александр Джонсон, стараясь 
изготовить гибкий кабель, поместил про- 
волоку в стеклянные трубки, соединен- 
ные шарнирами. Такой кабель напоми- 
нал длинную леманую линию. Пронз- 
водство его оказалось очень сложным 
н стоило дорого. К тому же стекло — 
материал непрочный и для таких пелей 
далеко не подходящий. 

Многочисленные попытки найти хо- 
рошую изоляцию провода не давали 
желаемых результатов. Инженеры и 
ученые разных стран никак не могли 
разрешить задачу, казавшуюся понача- 
лу такой простой. 

Решение пришло издалека. Англий- 
ский хирург Монгомери, работавший 
в Сингапуре, как-то заметил у местных 
жителей инструменты и оружие, ручки 
которых были изготовлены из какой-то 
застывшей темной массы. Это оказа- 
лось не чем нным, как гуттаперчей — 
смолой тропических растений эвкомии 
и изонандры 

Вскоре в Европе из гуттаперчи ста- 
ли делать самые разнообразные веши. 
Догалались применить ее и в качестве 
изоляции подводного кабеля. 

В 1851 году по предложению инже- 
нера Бретта подводиым кабелем соели- 
ниля Англию © Францией. На этот раз 
провода былн защищены гуттаперчей и 
свинцовой оболочкой. Каждый кило- 








метр такой линии стоил три с полови- 
ной тысячи долларов. но зато она ра- 
ботала хорошо. Вскоре Бретту предло- 
жили проложить подводную телеграф- 
ную линию между Европой и Африкой. 

Средиземное море в этом месте бур- 
ное и глубокое. Бретт не измерил глу- 
бины и стал спускать кабель в море. 
И тут случилась беда. Длинный конец 
кабеля, опущенный в море, потянул за 
собой остальной кабель, который лежал 
кольцами на палубе. Через несколько 
минут весь запас кабеля исчез в мор- 
ской пучине, утащив за собой шесте- 
рых матросов. Только через девять лет 
упорного труда улалось Бретту проло- 
жить кабель через Средиземное море. 

Все эти кабели прокладывались на 
сравнительно небольших расстояниях. 
Соединение же телеграфной линией 
Америки с Европой по-прежнему мно- 
гим казалось неосуществимой мечтой. 

В 1853 году лейтенант америкаиского 
флота Маури на научном судне «Ось- 
миног» исследовал дно Атлантического 
океана. Между Ирландией и островом 
Ныофаундленлом он обнаружил на дне 
океана громадное плато. Казалось, буд- 
то этот «стол» природа специально при- 
готовила для прокладки кабеля. Глу- 
бива над плато не превышала 3500 м, 
н кабелю не грозила опасность обо- 
рваться под действием собственной тя- 
жести. В то же время на такой глуби- 
не якоря кораблей не достигали дна 
н не могли повредить телеграфной ли- 
НИИ. 

За прокладку кабеля через Атланти- 
ческий океан взялся молодой инженер 
Сайрос Филд. С большим трудом уда- 
лось ему убедить капиталистов дать 
необходимые деньги. > й 

Филд решил изготовить кабель трех- 
жильным. Три медные жилы — каждая 
отдельно — были покрыты елоеме гутта- 
перчн, ‘промежутки между проводами 
заполняла хлопчатобумажная пряжа. 
Потом шел общий слой. гуттаперчи, 
а сверху двенадцать железных прово- 
лок, свитых вместе, образовываЛи бро- 
ню. Смола предохраняла эту броню от 


ржавчины. 

Прокладку начали между островом 
Ньюфаундленд и мысом Кеп-Брешон 
(Каиада). 


Филлу сразу не повезло. Капитаном 
на пароходе «Джемс Аджер», с кото- 
рого велась прокладка кабеля, служил 
полусумасшедший — пьяница Роллинг. 
Поговаривали, что в годы своей моло- 
дости Роллинг даже разгуливал по во- 
дам Атлантики под черным флагом пи- 
ратского брига. С утра до вечера капи- 
тан пил ром, а по "ночам ему чудилось, 
что «Джемс Аджер» везет вовсе не ка- 
бель, а громадного, страшного змея, 
тысячами» колец свернувшегося в трюме 
корабля. *Отравленный алкоголем мозг 
Роллинга создавал картины одну мрач- 
нее другой. Однажды пьяница не вы- 
держал и, пытаясь отделаться от 
«змея», подал команду: «Полный впе- 
ред!» Кабель оборвался, и многие сот- 
ни километров его ушли на дно. 

Все пришлось начинать сначала. 

Филд прекрасно понимал, что дело 
не ограничится одной прокладкой ка- 
беля. Для передачи сигналов на такое 
расстояние нужен еще и новый’ теле- 
графный аппарат. 

Филду во многом помогал Фарадей. 
По просьбе Фарадея известный ученый 
Кельвин изготовил для подводной связи 
мощный телеграфный аппарат. 





В 1856 году Филд начал прокладку 
кабеля из маленькой ирландской бухты 
Валенсия. 


Корабли закрепили конец кабеля на 
берегу и вышли в открытое море. 
И когда уже проложили 670 км кабеля, 
на мачте Флагманского корабля вдруг 
взвился сигнал «стоп». Кабель опять 
порвалея и мгновенно исчез в пучине 
океана. 

В знак глубокого траура приспустили 
корабли флаги ‘и вернулись обратно 
в порт. 

Долго яскал инженер Филд выхода 
и, наконец, нашел его. 


Он предложил начать прокладку ка- 
беля не от берега какого-нибудь мате- 
рика, а с середины океана. 


И вот 27 июня 1858 года пароходы 
«Ниагара» и «Агамемнон» встретились 
на середине пути из Америки в Европу. 
На палубах каждого из кораблей стоя- 
ли громадные барабаны с кабелем. 

Концы кабелей, поданные с обоих 
кораблей, спаяли и спустили на дно. 

«Ниагара» и «Агамемнон», пожелав 
друг другу удачи, пошли в разные сто- 
роны. к 

Накопец в один из теплых августов- 
ских дней «Ниагара» вошла в бухту 
у острова Ньюфаундленд. В это же са- 
мое время «Агамемнон» приставал к бе- 


регам Ирландии. Кабель соединили 
с приборами и аппаратами, и по про- 
водам пошли первые, неразборчивые 


еще сигналы. 

12 августа в 5 часов 35 минут из 
Америки в Европу пришла первая 
телеграмма. В ней сообщалось о не- 
обычайно сильной вспышке желтой ли- 
хорадки в одном из североамерикан- 
ских штатов. На помощь из Европы 
поспешили десятки врачей, было высла- 
но необходимое лекарство. 

Открытие первой трансатлантической 
телеграфной линии превратилось в Аме- 
рике в настоящий праздник. Все газеты 
и журналы называли Сайроса Филда 
«Сайросом Великим», поэты посвящали 
ему свои стихи. 


Американцы праздновали,  стреми- 
тельно поднимались цены на акиии 
трансатлантического кабеля, и вдруг... 


кабель замолчал. То ли повредили его 
хищные морские рыбы, то ли перетерся 
он о подводные камни, но телеграф не 
работал. 

Теперь все обрушились на «Сайроса 
Великого». Одни газеты стали уверять, 
что кабель вообще не работал, другие 
писали, что он даже не прокладывался 
и вся затея с кабелем — просто жуль- 
ничество. 

Филлу пришлось прокладывать новый 
кабель. Для этой цели он получил 
в свое распоряжение «Грет Истери», 
корабль-великан в 204 м длиной и 
25 м шириной. Для него ни в одной 
стране мира не находилось даже под- 
ходящей пристани. Корабль мог брать 
на борт до восьми тысяч пассажиров. 
но желающих нанимать его. так и не 
находилось. 

Летом 1866 года «Грет Истери» по- 
грузил в свои трюмы 7000 т кабеля и 
вышел в море. Вскоре ему удалось по- 
настоящему соединить Европу с Аме- 
рикой. 

Постоянно руководивший 
инженер Филд писал потом: 

«Я никогда не забуду этого момен- 
та! Когда на мой вопрос из Валенсии 
сообщили, что кабель работает отлич- 
но, я не мог оставаться даже среди 
самых близких друзей. Уйдя в свою 
каюту, я заперся на ключ. Я пережил 
мгновения, которые не могу назвать 
самыми счастливыми в моей жизни 
только потому, что мне казалось, будто 
я сейчас же умру от радости...» 

Прокладка кабеля через Атлантиче- 
ский океан была крупным событием 
прошлого столетия. 

Электрический кабель и в наши дни 
находит широкое применение в техни- 
ке. Советские люди, вооруженные пере- 
довой техникой, легко прокладывают 
мощные кабельные линии по дну морей 
и океанов, через бескрайние просторы 
тайги и тундры, через горы и пустыни. 
Они успешно справляются со своими 
задачами. В Стране Советов все делает- 
ся иародом в интересах народа. А ко- 
гда за дело берется народ, ему никакая 
стихия не страшна и никакая сила не 


может помешать людям добиться цели, 
А. СЕРГЕЕВ 


работами 


63 





Отвечаем на задачу-рисунок, которую 
мы предпожили вам, ребята, в преды- 
дущем, 6-м выпуске «ЮМКа». 

Здесь вы видите строительные маши- 
ны и приспособления, приводимые в 
движение одноосным тягачом: 

1. Грейдер-элеватор. 

2. Каток. 

3. Насосная станция. 

4. Одноковшовый экскаватор. 

5. Маслозаправщик. 

6. Битумовоз. 

7. Панелевоз. 

8. Компрессорная станция. 

9. Тяжеловоз. 


10. Роторный траншейный экскаватор. 

11. Скрепер. 

12. Кабелеукладчик. 

13. Кран. 

14. Землевоэная тележка © задней 
разгрузкой. 


15. Неповоротный кран. 

16. Поливочно-моечная Машина. 

17. Ремонтная мастерская. 

18. Цементовоз. 

19. Землевозная тележка с боковой 


разгрузкой. 








Забавный спор 


Спорящие стороны — две... буквы. 

Как известно, единицы физических 
величин — «ампер», «лжоуль» и мно- 
жество других — получили имена круп- 
ных ученых. Подобно этому мера мош- 
ности «ватт» названа так в честь аиг- 
лийского изобретателя паровой машн- 
ны Уатта. 

Позвольте, но почему в таком случае 
первая буква у «ватта» не «у»? Это па- 
радоксально! 

Не менее парадоксальио получилось 
бы, если бы мы писали эти строкн 
в коние прошлого века. именно: «Ме- 
ра «уатт» названа так в честь изобре- 
тателя паровой машины... Ватта». 

Действительно, на старых счетинках 
(и других приборах) н в старых кии- 
гах, появившихся даже в советское 
время, мы встречаем «уатты»х и «кило- 
уатты». А фамилию английского изобре- 
тателя — Ватт. 

Что же это за странные взаимопре- 
вращения букв «В» ин «у»? 

Кстати, вы знаете, конечно, янтера- 
тора Вэллса и город Уошингтон? «Нет, 
ие знаем», — можете вы ответить. 

Как, ие знаете знаменитого ‹англнй- 
ского  писателя-фантаста н столицу 
США, получившую свое название 
в честь первого президента США? 

«А-а, знаем, конечио! — воскликнете 
вы. — Но надо же было правильно иа- 
писать: ЧУэлле и Вашингтон». 

Вот в том-то и дело, мы не знаем, 
что правильно... Нотому что приведен- 
ные имена и названия начинаются с ла- 
тинской буквы «\/», которая по-англий- 
ски произносится только губами; полу- 
чающийся звук — нечто среднее между 
«В» и «У». Поэтому он может изобра- 
жаться и той и другой русской буквой. 
А как правильнее? Так, как заблаго- 
рассудится переводчику... 

Но факт, что в последине десятиле- 
тия в русском правописанин прочно ук- 
репились только «Джемс Уатт» н на- 
званный в его честь... «ватт». 

А факты — вешь упрямая. Тяжба 
между спорящими сторонами неразре- 
инима... 


Э. ЗЕЛИКОВИЧ 
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1. Началось с библиотеки. 


. Технические журна- 
лы — это интересно! 


. И дома иногда прихо- 
дится иметь дело с 
техникой. 


. Язык техники — чер- 
теж. Необходимо ему 
научиться. 


аи 


техникой трудно: луч- 


ше в кружке. 
а ем 


ИИ 


ИИ термо помет рес 


проект модели. 
=” зы 


ТИ 7. Труд плюс любовь к 
делу — и результаты 
налицо: модель от- 
лично работает. 
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